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《钱学森 现代 军事 科学 思想 ) 以 钱学森 提出 的 :“ 要 用 现代 科学 技术 来 研 
究 战 争 规律 ,研究 战争 这 门 科学 ,这 就 形成 了 现代 军事 科学 ”, “实现 国 防 现 
代 化 ,就 要 实 坝 军 事 手 段 的 现代 化 和 和 军事 科学 的 现代 化 ”的 现代 军事 科学 思 
想 作 为 编写 指导 思想 。 

全 书 分 为 上 下 两 篇 。 上 篇 为 钱学森 相关 现代 军事 科学 的 论著 和 书信 ， 
收录 了 钱学森 相关 论著 19 篇 ,钱学森 书信 36 封 。 下 篇 为 钱学森 现代 军事 
科学 思想 研究 ,是 由 一 些 曾 在 钱学森 领导 下 工作 过 的 .与 钱学森 有 过 学 术 交 
往 的 ,在 工作 中 受 钱学森 现代 军事 科学 思想 教 益 的 一 些 领导 .专家 ,学 者 写 
的 学 习 研 究 论文 , 共 31 篇 。 内 容 涉 及 系统 工程 与 军事 系统 工程 .军事 科学 
与 军事 科学 体系 、 战 略 与 战役 理论 ,信息 化 战争 与 信息 化 军队 .航天 事业 发 
展 的 战略 思想 、 国 防 科 技 大 学 建设 思想 、 科 技 情报 工作 现代 化 等 多 个 领域 。 

本 书 可 供 军 事 院 校 .军事 科研 机 构 的 教学 .研究 人 员 学 习 和 参考 。 
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在 现代 科学 技术 革命 .政治 多 极 化 、 经 济 全 球 化 与 文化 多 元 化 的 新 形势 下 ,人 
类 面 对 越 来 越 复杂 的 世界 ,我 国 社会 主义 现代 化 建设 同样 也 面 对 各 种 各 样 的 复杂 
性 问题 。 突 破 还 原 论 , 发 展 整 体 论 ,在 还 原 与 整体 辩证 统一 的 系统 论 基础 上 构建 现 
代 科 学 技术 体系 ,探索 开放 的 复杂 巨 系统 理论 与 方法 ,并 付 诸 实践 ,已 经 成 为 现代 
科学 技术 发 展 进程 中 的 重大 时 代课 题 。 

早 在 19 世纪 末 , 恩 格 斯 就 曾经 预言 0, 随 着 自然 科学 系统 地 人 研 究 自然 界 本 寺 
所 发 生 的 变化 的 时 候 , 自然 科学 将 成 为 关于 过 程 ,关于 这 些 事物 的 发 生 和 发 展 以 及 
关于 把 这 些 自然 过 程 结 合 为 一 个 伟大 的 整体 的 联系 的 科学 。1991 年 10 月 , 钱 学 
森 根 据 现代 科学 技术 发 展 的 新 形势 ,进一步 明确 指出 8: 我 认为 今天 的 科学 技术 
不 仅仅 是 自然 科学 工程 技术 ,而 是 人 认识 客观 世界 ,改造 客观 世界 整个 的 知识 体 
系 , 这 个 体系 的 最 高 概括 是 马克 思 主 义 哲学 。 我 们 完全 可 以 建立 起 一 个 科学 体系 ， 
而 且 运 用 这 个 科学 体系 去 解决 我 们 中 国 社会 主义 建设 中 的 问题 。…… 我 在 今后 的 
余生 中 就 想 促进 这 件 事情 。” 

在 东西 方 文化 互补 融合 的 基础 上 ,钱学森 提出 的 探索 宇宙 五 观 世 界 观 ( 胀 观 、 
宇 观 . 宏 观 , 微 观 , 渺 观 ) 、 社 会 主 叉 社会 三 介 文 明 ( 物 原 、 政 治 、 精 神 ) 与 地理 建設 ( 生 
态 文 明 ) 的 体系 结构 、 现 代 科 学 技术 体系 五 个 层次 .十 一 个 大 部 门 的 总 体 思想 .开放 
的 复杂 巨 系统 理论 .从 定性 到 定量 综合 集成 研讨 厅 与 大 成 智慧 学 等 ,构成 了 钱学森 
科学 技术 思想 的 核心 内 涵 。 可 以 说 ,钱学森 科学 技术 思想 的 核心 是 对 现时 代 科 学 
技术 发 展 趋势 的 总 体 把 握 , 是 依据 现时 代 科 学 技术 综合 化 .整体 化 的 发 展 方向 ,对 
恩格斯 关于 自然 科学 正在 发 展 为 “一 个 伟大 的 整体 联系 的 科学 ”这 一 预见 的 科学 论 
证 与 深刻 阐发 , 它 必 将 大 大 推动 科学 技术 的 发 展 , 必 将 成 为 中 国 社会 主义 现代 化 建 
设 的 强大 思想 武器 。 因 此 ,深入 学 习 、 研 究 、 解 读 , 继 承 , 并 大 力 传 播 与 发 展 钱学森 
的 科学 技术 思想 ,是 我 们 这 一 代 科技 工作 者 不 可 推 印 的 历史 责任 。 

钱学森 在 美国 的 二 十 年 ,潜心 研究 应 用 力学 .工程 控制 论 和 物理 力学 ,参与 开 
拓 美 国 现代 火箭 技术 ,成 就 为 世界 著名 的 技术 科学 家 和 火箭 技术 专家 ;回国 后 的 前 
二 十 五 年 ,专心 致 志 地 领导 、 开 拓 我 国 导弹 、 航 天 事业 ,成 为 世界 级 的 航天 发 展 战略 
家 系统 工程 理论 与 实践 的 开拓 者 和 国家 功臣 ;晚年 的 钱学森 ,在 马克 思 主 义 哲学 


@ 马克思 恩格斯 选集 (4 巻 ). 2 版 . 北京 :人 民 出 版 社 , 1995 ;245. 
@ 钱学森. 感谢 .怀念 与 心愿 . 人 民 日 报 ,1991-10-17. 


.ii 钱学森 现代 军事 科学 思想 


的 指导 下 ,在 科学 技术 的 广阔 领域 里 不 懈 地 探索 着 ,从 工程 技术 走向 了 科学 论 ,成 
为 具有 大 识 ` 大 德 和 大 功 的 大 成 智慧 者 ,具有 深厚 马克 思 主 义 哲学 功底 的 科学 大 师 
和 思想 家 。 钱 学 森 提 出 的 科学 技术 思想 具有 非 同 寻常 的 前 瞻 性 和 战略 意识 ,对 于 
我 国 科学 技术 的 发 展 与 社会 主义 现代 化 建设 是 一 座 无 价 的 思想 宝库 。 我 们 这 些 来 
自 不 同学 术 领 域 的 后 来 者 ,研究 .解读 他 的 创新 科学 技术 思想 ,是 有 难度 的 ,在 知识 
域 上 也 是 有 局 限 性 的 。 现 在 呈现 在 读者 面前 的 《钱学森 科学 技术 思想 研究 从 书 》 只 
是 我 们 学 习 、 研 究 钱学森 科学 技术 思想 的 初步 成 果 。 我 们 把 本 丛书 奉献 给 读者 , 目 
的 是 希望 尽 我 们 的 微薄 之 力 , 进 一 步 推动 钱学森 科学 技术 思想 的 研究 工作 ,诚恳 地 
欢迎 社会 各 界 提 出 不 同 的 意见 ,并 进行 广泛 的 学 术 交 流 。 

在 《钱学森 科学 技术 思想 研究 丛书 》 陆 续 与 读者 见面 的 时 候 , 我 们 圳 心地 感谢 
国内 相关 领域 的 学 者 专家 积极 主动 地 参与 研讨 ,尽心 尽力 地 出 谋划 策 ,无 私 地 贡 
献上 自己 的 知识 和 智 菇 ;特别 要 感谢 谢 光 选 、 郑 哲 敏 院士 和 新 闻 出 版 总 署 . 科 学 出 版 
社 的 领导 和 同志 们 , 正 是 他 们 的 大 力 支 持 和 鼓励 , 才 使 本 丛书 得 以 在 钱学森 百年 诈 
辰 之 际 问世 。 


《钱学森 科学 技术 思想 研究 丛书 ) 编 委 会 
2010 年 12 月 11 日 
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钱学森 是 国内 外 享有 崇高 声誉 的 著名 科学 家 。 他 自 1955 年 10 月 克服 种 种 阻 
挠 和 困难 , 杂 然 决然 地 返回 祖国 后 的 半 个 世纪 里 ,全 身心 地 投入 国防 科技 事业 ,个 
导 并 推动 现代 军事 科学 的 建设 ,以 及 对 中 国 诸多 科学 技术 领域 的 建设 与 发 展 , 提出 
许多 创新 思想 与 理论 ,对 我 国 科学 技术 的 发 展 , 作 出 了 卓越 的 贡献 。 钱 学 森 是 20 
世纪 我 国 科 学 界 唯 一 被 授予 “国家 杰出 科学 家 ”荣誉 称号 和 一 级 英雄 模范 奖章 的 科 
学 家 。 

20 世纪 80 年 代 中 期 ,钱学森 首次 提出 “现代 军事 科学 ”的 命题 ,他 指出 :“ 我 们 
要 用 现代 科学 技术 来 研究 战争 规律 ,研究 战争 这 门 科 学 ,这 就 形成 了 现代 军事 科 
学 ”他 还 指出 :“ 实 现 国防 现代 化 ,就 要 实现 军事 手段 的 现代 化 和 军事 科学 的 现代 
化 .为 此 ,就 要 利用 现代 科学 技术 的 新 成 果 。 这 个 科学 技术 新 成 果 ,钱学森 指 的 就 
是 运筹 学 、 系 统 工程 和 电子 计算 机 技术 。 他 为 建设 和 发 展现 代 军事 科学 ,在 军队 大 
力 倡导 和 推进 军事 运筹 学 和 军事 系统 工程 在 军事 各 领域 的 广泛 运用 。 

要 形成 现代 军事 科学 ,就 必然 要 有 与 之 相 适 应 的 科学 体系 。1984 年 1 月 钱 学 
森 将 “军事 科学 ”作为 一 个 大 部 门 列 入 他 的 现代 科学 技术 体系 ,指出 军事 科学 的 最 
高 层次 是 马克 思 主 义 哲学 ,军事 科学 到 马克 思 主 义 哲学 的 桥梁 是 军事 哲学 ,分 三 个 
层次 :基础 理论 层次 是 军事 学 (军事 学 基础 理论 ) ,技术 理论 层次 是 军事 运筹 学 ,应 
用 理论 层次 是 军事 系统 工程 ,当然 还 有 其 他 学 问 。 "钱学森 现代 军事 科学 体系 的 架 
构 , 竟 定 了 现代 军事 科学 体系 的 基础 。 

在 实现 国防 现代 化 的 实践 中 ,钱学森 作为 国防 科学 技术 委员 会 的 主要 负责 人 ， 
在 技术 上 组 织 领导 了 火箭 .导弹 \ 人 造 卫 星 的 设计 、 俩 制 和 发 射 . 测 控 , 大 大 促进 了 
国防 尖端 武器 的 快速 发 展 ,并 建立 了 航天 学 科 群 。 

钱学森 是 中 国 现代 军事 科学 的 倡导 者 ,也 是 身体 力行 的 践 行者 。 

2011 年 12 月 11 日 是 钱学森 100 周年 诞 展 。 我 们 怀 着 无 比 崇敬 和 缅怀 的 心 
情 , 编 繁 了 《钱学森 现代 军事 科学 思想 ) 一 飞 , 作 为 《钱学森 科学 技术 思想 研究 丛书 》 
之 一 ,奉献 给 读者 ,以 纪念 这 位 功勋 卓著 的 科学 伟人 。 

由 于 收集 和 选用 资料 方面 存在 的 不 足 ,加 之 编者 水 平 所 限 , 本 书 内 容 还 远 不 能 
全 面 反映 钱学森 现代 军事 科学 思想 及 其 作出 的 贡献 ,还 有 待 今后 进一步 深入 发 掘 
和 和 研究。 
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书 中 部 分 年 代 较 早 的 文献 和 资料 ,体例 形式 .语言 使 用 习惯 单位 量 纲 表 示 等 ， 
尽量 保持 了 原作 风貌 ,没有 按 现 行 习惯 和 标准 规定 进行 更 改 , 只 对 部 分 较为 明显 的 
误 漏 作 了 补正 。 


编 者 
2010 年 12 月 于 军事 科学 院 
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第 一 章 ”系统 工程 与 军事 系统 工程 


第 一 节 组织 管理 的 技术 一 一 系统 工程 


要 完成 新 时 期 的 总 任务 ， 在 20 世纪 末 实 现 农业 现代 化 、 工 业 现代 化 、 国 防 
现代 化 和 科学 技术 现代 化 ， 把 我 国 建设 成 为 社会 主义 的 强国 ， 必 须 大 大 地 提高 我 
国 科学 技术 水 平 ， 这 是 大 家 所 认识 了 的 。 中 央 领 导 同志 多 次 指出 ， 我 们 现在 不 但 
科学 技术 水 平 低 ， 而 且 组 织 管理 水 平 也 低 ， 后 者 也 影响 前 者 。 要 解决 组 织 管理 水 
平 低 的 问题 ， 首 先 要 认识 这 个 问题 ， 要 认识 这 个 问题 的 严重 性 。 只 有 充分 认识 我 
们 的 管理 水 平 低 、 管 理工 作 存 在 着 混乱 的 情况 ， 我 们 才能 够 切实 地 总 结 经 验 教 
训 ， 不 但 要 学 习 和 掌握 先进 的 科学 技术 ， 而 且 要 学 习 和 掌握 合乎 科学 的 先进 的 组 
织 管理 方法 。 否 则 ， 我 们 就 会 继续 浪费 时 间 、 人 力 和 资金 ， 就 不 能 完成 我 们 的 宏 
伟 任务 。 

有 了 认识 只 是 第 一 步 ， 还 要 做 两 方面 的 工作 : 第 一 个 方面 是 要 改革 目前 我 国 
上 上层 建 筑 中 同 生产 力 发 展 不 相 适 应 的 部 分 ， 特 别 要 打破 小 生产 的 经 营 思 想 ， 按 照 
经 济 发 展 的 客观 规律 改革 组 织 管理 。 我 国 虽然 早已 是 社会 主义 国家 了 ,但 意识 落 
后 于 存在 ， 小 生产 的 经 营 思想 还 根深 蒂 固 ， 我 们 不 懂得 用 大 生产 的 经 济 规律 去 组 
织 生产 ， 这 就 妨碍 了 生产 力 的 发 展 。 所 以 提高 组 织 管理 水 平 必须 在 上 层 建 筑 进 行 
必要 的 改革 。 

第 二 个 方面 是 要 使 用 一 套 组 织 管理 的 科学 方法 。 我 国 在 科学 的 组 织 管理 醋 作 
中 的 先行 者 是 华罗庚 教授 ， 他 在 60 年 代 初 期 就 对 “统筹 方法 ”进行 了 系统 的 研 
究 ， 并 在 大 庆 油 田 、 黑 龙 江 省 林业 战线 、 山 西 省 大 同市 口 录 车 站 、 太 原 铁路 局 、 
太 钢 ， 以 及 一 些 省 市 公社 和 大 队 的 农业 生产 中 ， 推 广 应 用 ， 取 得 良好 效果 ， 得 到 
毛 主席 和 周 总 理 的 赞许 和 鼓励 。 我 们 在 这 里 想 就 这 第 二 个 方面 ， 讲 点 意见 ， 也 就 
是 从 总 结 组 织 管理 的 经 验 ， 讲 讲 建立 起 比较 严密 的 组 织 管 理科 学 技术 体系 ， 以 及 
培养 组 织 管 理 的 科学 人 才 ， 以 此 引起 大 家 进一步 的 讨论 ， 从 一 个 侧面 帮助 管理 水 
平 的 提高 。 


* 本 节 由 钱学森 、 许 国志 、 王 寿 云 联合 署名 ， 原 载 《 文 汇报 》1978 年 9 月 27 日 。 
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现在 我 们 来 讲 一 讲 组 织 管理 工作 的 历史 发 展 情 况 。 先 从 工程 技术 方面 说 起 。 
在 历史 上 ， 例 如 作为 个 体 劳 动 者 的 一 个 泥 瓦 匠 ， 他 要 造 房子 ， 首 先 要 和 弄 到 材料 ， 
选 定 一 个 可 行 的 方案 ,然后 进行 建设 。 他 要 建造 一 间 什 么 样 的 房子 ， 在 他 动手 建 
造 之 前 ， 房 子 的 形象 已 经 存在 于 他 的 头脑 之 中 。 他 按照 一 定 的 目的 来 协调 他 的 活 
动 方式 和 方法 ， 并 且 随 着 不 断 出 现 的 新 的 情况 来 修改 原 米 的 计划 。 在 整个 劳动 过 
程 中 ， 他 既 构 想 这 所 房屋 的 “总 体 ” 结 构 ， 又 从 每 一 个 局 部 来 实现 房屋 的 建造 ; 
他 是 管理 者 也 是 劳动 者 ， 两 者 是 合 一 的 。 后 来 生产 进一步 发 展 了 ， 在 手工 业 工场 
里 ， 出 现 了 以 分 工 为 基础 的 协作 。 马 克 思 说 : “许多 人 在 同一 生产 过 程 中 ， 或 在 
人 不同 的 但 互相 联系 的 生产 过 程 中 ， 有 计划 地 一 起 协同 劳动 ， 这 种 劳动 形式 叫做 协 
作 。” 马 克 思 义 说 :“ 一 切 规模 较 大 的 直接 社会 劳动 或 共同 劳动 ， 都 或 多 或 少 地 需 
要 指挥 ， 以 协调 个 人 的 活动 ， 并 执行 生产 总 体 的 运动 一 :不同 于 这 一 总 体 的 独立 
器 官 的 运动 一 一 所 产生 的 各 种 一 般 职能 。 一 个 单独 的 提琴 手 是 自己 指挥 自己 ， 一 
个 乐队 就 需要 一 个 乐队 指挥 ”0 这 是 说 有 了 职能 的 分 工 ， 在 一 切 规模 较 大 的 工 
程 技术 中 ， 都 有 “总 体 ”， 都 有 “协调 ”问题 ， 都 需要 有 个 指挥 来 从 总 体 运 动 的 
观点 协调 个 人 活动 。 在 手工 业 工 场 里 ， 这 个 指挥 就 是 “监工 ”。 后 来 生产 进一步 
发 展 ， 在 产业 革命 后 出 现 的 大 工业 的 生产 中 ， 这 个 指挥 就 是 “总 工程 师 ”。 在 制 
造 -- 部 复杂 的 机 器 设备 时 ， 如 果 它 的 一 个 一 个 局 部 爸 件 彼此 不 协调 ， 相 互 连 不 起 
来 ， 那 么 ， 即 使 这 些 构件 的 设计 和 制造 从 局 部 看 是 很 先进 的 ， 但 这 部 机 器 的 总 体 
性 能 还 是 不 合格 的 。 因 此 必须 有 个 “总 设计 师 ” 来 “ 抓 总 ”， 协 调 设 计 工 作 。 

从 20 世纪 以 来 ， 现 代 科 学 技术 活动 的 规模 有 了 很 大 的 扩展 ， 工 程 技 术 装 曾 
复杂 程度 不 断 提高 。40 年 代 ， 美 国 研制 原子 弹 的 “曼哈顿 计划 ”的 参加 者 有 1.5 
刀 人 ; 60 年 代 ， 美 国 “ 阿 波 罗 载 人 登 月 计划 ”的 参加 者 是 42 万 人 。 要 指挥 规模 
如 此 巨大 的 社会 劳动 ， 靠 一 个 “总 工程 师 ” 或 “总 设计 师 ” 是 不 可 能 的 。50 年 
代 末 60 年 代 初 ， 我 国 为 了 独立 自主 、 自 力 更 生地 发 展 国防 尖端 技术 ， 开 展 了 大 
规模 科学 技术 研究 工作 ， 同 样 碰 到 了 这 个 问题 。 总 之 ， 问 题 是 怎样 在 最 短 时 间 
内 ， 以 最 少 的 人 力 、 物 力 和 投资 ， 最 有 效 地 利用 科学 技术 最 新 成 就 ， 来 完成 一 项 
大 型 的 科研 、 建 设 任务 。 问 题 米 了 就 促使 我 们 变革 。 

我 们 把 极其 复杂 的 研制 对 象 称 为 “系统 ”， 即 由 相互 作用 和 相互 依赖 的 若干 
组 成 部 分 结合 成 的 具有 特定 功能 的 有 机 整体 ， 而 且 这 个 “系统 ”本 身 又 是 它 所 从 
属 的 一 个 更 大 系统 的 组 成 部 分 。 例 如 ， 研 制 一 种 战略 核 导 弹 ， 就 是 研制 由 弹 体 、 
弹头 、 改 动机、 制导、 遥测 、 外 弹道 测量 和 发 射 等 分 系统 组 成 的 一 个 复杂 系统 。 


① 马克 思 恩 格 斯 全 集 (23 巻 )、 北京 、 人 民 出 版 社 , 1971. 362，367. 
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它 可 能 又 是 由 核 动力 潜艇 、 战 略 到 炸 机 、 战 略 核 导弹 构成 的 战略 防御 武器 系统 的 
组 成 部 分 。 导弹 的 每 一 个 分 系统 在 更 细致 的 基础 上 划分 为 若干 装置 ， 如 弹头 分 系 
统 是 由 引信 装置 、 保 险 装 置 和 热 核 装置 等 组 成 的 ; 每 一 个 装置 还 可 更 细致 的 分 为 
若干 电子 和 机 械 构件 。 在 组 织 研 制 任务 时 ， 一 直 细 分 到 由 每 一 个 技术 人 员 承 担 的 
具体 工作 为 止 。 导 弹 武 器 系统 是 现代 最 复杂 的 工程 系统 之 一 ， 要 靠 成 二 上 万 人 的 
大 力 协同 工作 才能 研制 成 功 。 研 制 这 样 一 种 复杂 工程 系统 所 面临 的 基本 问题 是 : 
怎样 把 比较 笼统 的 初始 研制 要 求 逐 步 地 变 为 成 千 上 万 个 研制 任务 参加 者 的 具体 工 
作 ， 以 及 怎样 把 这 些 工作 最 终 综合 成 一 个 技术 上 合理 、 经 济 上 合算 、 人 研制 周期 
短 、 能 协调 运转 的 实际 系统 ， 并 使 这 个 系统 成 为 它 所 从 属 的 更 大 系统 的 有 效 组 成 
部 分 。 这 样 复杂 的 总 体 协调 任务 不 可 能 靠 一 个 人 来 完成 ， 因 为 他 不 可 能 精通 整个 
系统 涉及 的 全 部 专业 知识 。 他 也 不 可 能 有 足够 的 时 间 来 完成 数量 惊人 的 技术 协调 
工作 。 这 就 要 求 以 一 种 组 织 、 一 个 集体 来 代替 先前 的 单个 指挥 者 ， 对 这 种 大 规模 
社会 劳动 进行 协调 指挥 。 在 我 国 国防 尖端 技术 科研 部 门 建立 的 这 种 组 织 就 是 “总 
体 设计 部 ”( 或 “总 体 设 计 所 ”) 。 

总 体 设计 部 由 熟悉 系统 各 方面 专业 知识 的 技术 人 员 组 成 ， 并 由 知识 面 比较 宽 
广 的 专家 负责 领导 。 总 体 设计 部 设计 的 是 系统 的 “总 体 *"， 是 系统 的 “总 体 方 
案 ”"”， 是 实现 整个 系统 的 “技术 途径 ”。 总 体 设计 部 一 般 不 承担 具体 部 件 的 设计 ， 
却 是 整个 系统 研制 工作 中 必 不 可 少 的 技术 抓 总 单位 。 总 体 设计 部 把 系统 作为 它 所 
从 属 的 更 大 系统 的 组 成 部 分 进行 研制 ， 对 它 的 所 有 技术 要 求 都 首先 从 实现 这 个 更 
大 系统 技术 协调 的 观点 来 考虑 ; 总 体 设计 部 把 系统 作为 若干 分 系统 有 机 结合 成 的 
整体 来 设计 ， 对 每 个 分 系统 的 技术 要 求 都 首先 从 实现 整个 系统 技术 协调 的 观点 来 
考虑 ; 总 体 设 计 部 对 研制 过 程 中 分 系统 与 分 系统 之 间 的 矛盾 、 分 系统 与 系统 之 间 
的 矛盾 ， 都 首先 从 总 体 协 调 的 需要 来 选择 解决 方案 ， 然 后 留 给 分 系统 研制 单位 或 
总 体 设计 部 自身 去 实施 。 总 体 设 计 部 的 实践 ， 体 现 了 一 种 科学 方法 ， 这 种 科学 方 
法 就 是 “系统 工程 ”(systems engineering)。“ 系 统 工程 ”是 组 织 管理 “系统 ”的 规 
划 、 研 究 、 设 计 、 制 造 、 试 验 和 使 用 的 科学 方法 ， 是 一 种 对 所 有 “系统 ”都 具有 普 
遍 意义 的 科学 方法 。 我 国 国防 尖端 技术 的 实践 ， 已 经 证 明了 这 一 方法 的 科学 性 。 

正如 列宁 所 说 : 管理 的 艺术 并 不 是 人 们 生来 就 有 ， 而 是 从 经 验 中 得 来 的 。 系 
统 工程 来 源 于 千 百 年 来 人 们 的 生产 实践 ， 是 点 点 滴 滴 经 验 的 总 结 ， 是 逐步 形成 
的 ， 在 近年 才 上 升 为 比较 完整 的 一 门 科学 战术 。 


i 


除了 复杂 工程 系统 的 组 织 管理 技术 的 发 展 以 外 ， 还 有 男 一 个 领域 的 发 展 ， 大 
企业 的 经 营 管理 技术 ， 这 在 国外 也 叫 “ 经 营 科学 ” (management science)， 现 在 
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我 们 来 讲 讲 这 方面 的 发 展 情况 。 我 们 说 ， 系 统 就 是 由 相互 作用 和 相互 依赖 的 若干 
组 成 部 分 结合 成 的 具有 特定 功能 的 有 机 整体 。 这 些 组 成 部 分 称 为 分 系统 。 虽 然 有 
意识 地 把 工厂 企业 称 作为 一 个 系统 ， 现 在 还 不 普遍 ， 但 使 用 “系统 ”这 个 词 却 很 
经 常 。 例 如 ， 我 们 常 说 某 厂 的 财会 系统 〈 管 钱 的 ) 或 某 厂 的 动力 系统 〈 管 能 源 
的 )。 就 一 个 工厂 而 言 ， 任 何 一 个 分 系统 ， 包 括 工厂 本 身 这 个 整 系统 在 内 ， 都 由 
下 列 六 个 要 素 组 成 。“ 人 ”当然 是 第 一 要 素 ， 其 他 五 个 要 素 分 为 物 和 事 两 类 。 物 
包括 三 个 要 素 : 物资 能源 、 原 料 、 半 成 品 、 成 品 等 )， 设备 (土木 建筑 、 机 电 
设备 、 工 具 仪表 等 ) 和 财 工资、 流动 资金 等 )。 事 包括 两 个 要 素 : 任务 指标 
(上 级 所 下 达 的 任务 或 与 其 他 单位 所 订 的 合约 ) 与 信息 数据、 图 纸 、 报 表 、 规 
音 、 决 策 等 )。 从 历史 上 一 个 个 体 劳动 者 泥 瓦 叶 的 工作 开始 ， 就 包含 这 六 个 要 素 。 
那 时 人 当然 是 有 的 ， 不 过 是 个 体 ; 砖 瓦 就 料 便 是 物资 ; 径 锯 瓦 刀 是 设备 ， 钱 当然 
是 个 因素 ; 任务 指标 是 明确 的 ; 信息 可 能 全 部 都 存放 在 泥 瓦 匠 这 个 人 的 头脑 中 。 
在 现代 的 大 工厂 中 ， 还 是 这 六 种 要 素 ， 只 不 过 规模 空前 地 扩大 。 在 工厂 这 个 整 系 
统 中 ， 各 分 系统 之 间 的 相互 作用 和 相互 依赖 的 关系 ， 就 凭 这 六 个 要 素 的 流通 而 得 
以 体现 。 

经 营 管理 作为 一 门 科学 萌芽 于 20 世纪 初 。 可 能 第 一 个 发 现 就 是 今天 称 之 为 
“工时 定额 ”的 这 门 学 问 。 这 是 关于 工序 的 ， 简 单 地 说 就 是 研究 在 一 定 的 设备 和 
条 件 下 ， 某 一 道 工 序 的 最 合理 的 加 工时 间 。 第 二 个 发 明 是 线条 图 D， 这 是 有 关 调 
度 计划 的 ， 可 以 说 是 后 面 我 们 讲 的 “计划 协调 技术 ”(PERT) 的 先驱 。 再 后 来 出 
现 了 质量 控制 ， 在 这 里 质量 不 是 一 个 个 体 部 件 的 属性 ， 而 是 一 个 统计 概念 ， 是 一 
批 同 一 种 部 件 的 属性 。 可 以 看 到 就 在 这 时 ， 数 理 统计 或 数学 进入 了 经 营 管理 的 领 
域 。 这 是 一 件 大 事 ， 因 为 数学 这 个 所 谓 科学 的 皇后 被 引进 到 工厂 经 营 管理 这 样 一 
种 “简单 ”的 事务 中 。 但 这 些 都 是 1940 年 以 前 的 事 ， 当 时 人 们 还 没有 有 意识 地 
认识 到 工厂 是 一 个 系统 。 最 能 说 明 这 个 问题 的 是 工时 定额 与 线条 图 。 工 序 是 线条 
图 的 组 成 部 分 ， 工 序 与 工序 之 间 本 来 存在 着 有 机 联系 ， 但 在 线条 图 中 没有 得 到 明 
确 的 反映 ， 因 而 线条 图 没有 表达 出 系统 这 个 概念 。 只 是 到 了 50 年 代 ， 出 现 了 计 
划 协 调 技术 ， 这 种 关系 才 以 网 络 的 形式 得 以 表达 。 网 络 是 某 些 系统 的 最 形象 、 最 
简洁 的 表达 形式 ， 它 的 成 功 应 用 和 得 到 普遍 承认 ， 便 是 系统 重要 性 的 一 个 证 明 。 

1940 年 以 后 ， 由 于 工程 技术 的 发 展 ， 人 们 对 于 系统 的 一 个 重要 属性 一 信 
息 反馈 ， 逐 渐 加 深 了 认识 。 其 实 信息 反馈 这 一 现象 早 在 燕 汽 机 的 调 速 咒 中 就 出 


① ”线条 图 是 在 计划 协调 技术 出 现 之 前 习 用 的 计划 编制 方法 ， 按 照 这 个 方法 ， 横 坐标 表示 时 间 ， 用 一 
个 一 个 线条 表示 一 系列 任务 ， 线 条 的 起 始 端 对 应 于 任务 的 开始 时 间 ， 线 条 的 终止 端 对 应 于 任务 的 完成 时 
问 ， 线 条 长 短 表示 计划 进度 的 长 短 ， 线 条 图 有 助 于 表示 长 期 计划 ， 却 缺乏 表达 各 项 工作 之 间 依 赖 关 系 的 能 
力 ， 把 线条 分 割 为 更 细致 的 事件 ， 再 用 篆 头 把 它们 的 依赖 关系 表现 出 来 ， 就 成 为 计划 协调 技术 网 络 图 的 
若芽 . 
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现 。 当 负荷 增加 (減少 ) 时 ， 车 速 就 相应 地 减 慢 〈 增 快 )， 调 速 器 便 因 离 心力 的 
作用 而 增 大 〈 减 小 ) 进 汽 阀门 。 负 荷 的 变化 这 一 信息 便 反馈 到 进 汽 应 如 何 增 减 这 
一 决策 中 来 ， 从 而 自动 地 作出 正确 的 决策 。 一 个 工厂 由 于 鼓 足 干劲 ， 在 某 一 时 期 
中 提前 完成 了 任务 指标 ， 为 了 今后 能 超额 完成 任务 ， 这 一 信息 应 反馈 到 材料 供应 
等 决策 之 中 ， 这 是 人 所 尽 知 的 事实 。 也 许可 以 说 ， 在 工厂 中 ,任何 一 个 决策 都 或 
多 或 少 地 牵涉 某 一 分 系统 的 信息 反馈 。 信 息 反 馈 失灵 就 会 导致 管理 混乱 。 当 然 管 
理 混乱 还 可 能 由 于 其 他 种 种 原因 。 

在 一 个 工厂 中 ， 物 流 是 有 目 共 睹 ， 并 且 受 到 极 大 的 注意 。 物 流 的 畅通 与 否 ， 
是 管理 人 员 极 为 关心 的 事 。 例 如 ， 在 一 个 钢铁 联合 企业 中 ， 原 料 进 入 高 炉 炼 成 铁 
水 ， 一 部 分 铸 成 铁 块 ， 一 部 分 运往 平 炉 车 间 炼 成 钢水 ， 铸 成 钢 键 后 ， 一 部 分 运往 
钢 键 库 ， 一 部 分 运往 初 轧 厂 的 均 热 工 段 ， 均 热 后 进 初 轧机 ， 然 后 再 分 别 到 各 分 厂 
轧 制 成 钢材 。 在 这 个 主要 的 物流 中 ， 伴 随 着 许 许 多 多 的 信息 流 。 事 实 上 ， 均 热 炉 
的 温度 控制 就 是 一 个 典型 的 信息 反馈 。 在 泥 瓦 匠 的 工作 中 ， 信 息 几 乎 部 是 无 形 
的 ， 是 存放 在 人 的 头脑 中 。 随 着 生产 规模 的 发 展 ， 头 脑 中 房屋 的 形象 变 成 了 蓝 
图 ， 铁 区 师傅 打铁 时 看 火候 的 经 验 演化 为 均 热 工段 的 加 热 时 间 表 ， 会 计 人 员 计 算 
工资 的 方法 成 为 计算 机 的 一 个 程序 。 工厂 的 规模 越 大 、 越 复杂 ， 在 这 六 个 要 素 
中 ， 相 对 来 说 信息 这 一 要 素 的 增长 就 越 大 。 生 产 越 自动 化 ， 对 信息 传递 的 速度 和 
准确 度 要 求 就 越 高 。 物 流 的 畅通 与 否 在 很 大 程度 上 依赖 信息 处 理 的 好 坏 (包括 信 
息 加 工 、 传 输 、 存 储 、 检 索 ， 以 及 各 式 各 样 大 大 小 小 的 决策 )， 因 此 信息 这 一 内 
素 日 益 受 到 重视 ， 成 为 经 营 管理 科学 研究 的 中 心 课 题 之 一 。 目 前 在 我 国 的 许多 企 
业 中 ， 连 最 狭义 的 信息 传递 还 处 于 相当 落后 的 状态 ， 要 使 我 国 工厂 生产 管理 达到 
高 水 平 也 就 不 可 能 了 。 

人 、 物 资 、 设 备 、 财 、 任 务 和 信息 这 六 个 要 素 ， 都 要 满足 一 定 的 制约 。 进 行 
经 营 管理 首先 要 认识 这 种 制约 ， 从 而 能 动 地 求 得 在 制约 下 的 系统 的 最 优 运转 。 制 
约 分 为 两 大 类 ， 一 是 经 济 规律 的 制约 ， 一 是 技术 条 件 的 制约 。 如 在 计划 协调 技术 
中 ， 物 流 必须 满足 技术 条 件 所 制约 的 加 工 先后 顺序 。 认 识 这 种 制约 才能 画 出 网 络 
并 求 得 主要 矛盾 线 。 主 要 矛盾 线 所 表达 的 完工 时 间 又 可 能 成 为 更 大 系统 中 某 一 工 
序 的 最 优 加 工 工时 。 在 制约 下 求 得 总 体 最 优 是 企业 经 营 管理 的 一 个 重要 概念 。 

通过 六 个 要 素 ， 把 一 个 复杂 的 生产 体系 组 织 管理 好 ， 需 要 科学 ， 而 这 门 科学 
也 只 是 千 百 年 来 人 们 生产 实践 经 验 的 总 结 ， 到 20 世纪 初 才 有 了 一 些 具 体 结果 ; 
40 年 代 之 后 终于 成 了 一 门 比较 成 型 的 科学 ， 即 所 谓 经 营 科 学 。 


在 国外 常常 把 复杂 工程 系统 的 工程 工作 和 大 企业 组 织 的 经 营 管理 工作 并 为 一 
门 科学 系统 ， 叫 做 “运筹 学 ”(operations research) 。 其 实 这 些 概念 都 是 近 30 多 
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年 的 实践 中 发 展 起 来 的 ， 当 时 认识 不 够 深刻 ， 用 词 也 不 一 定 妥当 ， 现 在 该 是 总 结 
明确 的 时 候 了 。 

不 论 复杂 的 工程 还 是 大 企业 ， 以 至 国家 的 部 门 ， 都 可 以 作为 一 个 体系 。 组 织 
建立 这 个 体系 ， 经 营运 转 这 个 体系 是 一 项 工程 实践 ， 就 如 水 利 枢纽 、 电 力 网 或 钢 
铁 联合 企业 的 建设 那样 ， 是 工程 技术 。 所 以 应 该 统统 看 成 是 系统 工程 。 当 然 ， 也 
正如 我 们 习惯 讲 的 工程 技术 又 各 有 专门 ， 如 水 利 工程 、 机 械 工 程 、 土 木工 程 、 电 
力 工程 、 电子 工程 、 治 金工 程 、 化 学 工程 等 一 样 ， 系 统 工 程 也 还 是 一 个 总 类 名 
称 。 因 体系 性 质 不 同 ， 还 可 以 再 分 ， 如 工程 体系 的 系统 工程 〈 像 复杂 武器 体系 的 
系统 工程 ) 叫 工 程 系统 工程 ， 生 产 企业 或 企业 体系 的 系统 工程 叫 经 济 系统 工程 ， 
国家 机 关 的 行政 办 公 叫 行政 系统 工程 ， 科 学 技术 研究 工作 的 组 织 管理 叫 科学 研究 
系统 工程 ， 打 仗 的 组 织 指挥 叫 军事 系统 工程 ， 后 勤 工 作 的 组 织 管理 叫 后 勤 系统 工 
程 等 。 还 可 以 再 以 专门 工作 方面 来 分 ， 如 档案 资料 的 组 织 管理 叫 资料 库 系统 工 
程 ， 控 制 产 品质 量 的 组 织 管理 叫 质量 保障 系统 工程 等 。 

系统 工程 的 概念 和 方法 还 可 以 用 于 更 广泛 的 实践 。 除 了 上 面 讲 的 比较 大 的 系 
统 之 外 ， 设 计 一 项 不 大 的 设备 也 要 考虑 设备 各 部 件 的 协调 ， 所 以 也 要 用 系统 工程 
的 概念 ， 因 此 在 现 有 高 等 院 校 的 工科 专业 课 中 也 讲 一 点 系统 工程 。 我 们 这 里 说 的 
组 织 管理 科学 也 是 吸取 了 这 些 实践 经 验 而 发 展 扩大 的 。 其 实 再 小 一 点 的 事 也 用 得 
上 系统 工程 的 思想 ， 如 治 病 ， 要 人 、 病 、 证 三 结合 以 人 为 主 统筹 考虑 。 这 就 是 说 
要 把 人 体 作为 一 个 复杂 的 体系 ， 还 要 把 人 和 环境 作为 一 个 复杂 体系 来 考虑 。 

说 到 这 里 ， 大 家 也 会 感到 系统 工程 的 概念 并 不 神秘 ， 这 是 我 们 自 有 生产 活动 
以 来 ， 已 经 十 了 几 和 干 年 的 事 。 在 人 类 历史 上 ， 凡 是 人 们 成 功 地 从 事 比 较 复杂 的 工 
程 建设 时 ， 就 已 不 自觉 地 运用 了 系统 工程 方法 ， 而 且 这 里 面 也 自然 孕育 着 理论 。 
公元 前 250 年 ， 李 冰 父 子 带领 四 川 劳动 人 民 修 筑 的 都 江 堰 ， 由 “ 鱼 嘴 ”岷江 分 水 
工程 、“ 飞 沙 卉 ”分 洪 排 沙 工 程 、“ 宝 瓶 口 ”引水 工程 这 三 项 工程 巧妙 结合 而 成 ， 
即使 按照 今天 系统 工程 的 观点 ， 这 也 是 一 项 杰出 的 大 型 工程 建设 。 当 然 ， 人 类 的 
历史 是 一 个 由 必然 王国 向 自由 王国 不 断 发 展 的 历史 ， 社 会 劳动 规模 的 日 益 扩 大 ， 
使 人 们 日 渐 自 党 地 认识 到 了 系统 工程 方法 的 必要 性 和 重要 性 ， 要 求 我 们 对 统筹 兼 
顾 、 全 面 规划 、 局 部 服从 全 局 等 原则 从 朴素 自发 的 应 用 提高 到 科学 自觉 的 应 用 ， 
把 它们 从 日 常 的 经 验 提高 到 反映 组 织 管理 工作 客观 规律 的 科学 理论 。 所 谓 科 学 理 
论 就 是 要 把 规律 用 数学 的 形式 表达 出 来 ， 最 后 要 能 上 电子 计算 机 去 算 。 这 科学 理 
论 是 系统 工程 的 基础 ， 系 统 工程 则 是 这 门 科学 理论 的 具体 运用 。 这 门 科学 理论 可 
以 沿用 一 个 已 经 建立 的 名 词 ， 还 叫 运筹 学 ， 但 内 容 和 范围 更 明确 了 ， 它 是 体系 组 
织 管理 的 实践 所 总 结 出 来 的 、 有 普遍 意义 的 科学 理论 ;但 有 别 于 组 织 管理 的 具体 
科学 实践 一 一 系统 工程 。 从 组 织 管理 的 实践 到 运筹 学 ， 再 到 系统 工程 的 实践 ， 完 
成 了 实践 到 理论 ， 再 用 理论 来 指导 实践 的 循环 。 打 个 比喻 ， 一 般 常 说 的 工程 技 
术 ， 其 基础 理论 是 基础 科学 ， 也 就 是 数学 、 物 理 、 化 学 、 天 文学 、 地 学 和 生物 
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样 ， 相 当 于 处 理 物质 运动 的 物理 ， 运 筹 学 也 可 以 叫做 “事理 ”。 

当然 ,“ 事 理 ” 同 数学 、 物 理 都 充满 了 辩证 法 的 道理 ， 都 是 以 辨证 唯物 主义 
作 指 导 的 。 这 对 于 我 们 的 同志 米 说 ， 是 比较 容易 懂得 的 ， 但 是 对 于 那些 长 时 间 以 
来 受 形而上学 、 片 面 性 毒害 的 资本 主义 国家 的 工程 、 生 产 以 及 其 他 方面 的 人 员 来 
讲 ， 就 是 最 浅显 的 辩证 法 都 成 为 从 来 未 听 说 过 的 新 鲜 事 ， 以 至 把 统筹 兼顾 、 协 调 
各 方面 的 矛盾 作为 好 像 是 系统 工程 和 其 理论 基础 的 运筹 学 所 特有 ， 大 喊 大 叫 ， 这 
当然 是 不 妥当 的 。 但 是 他 们 这 些 人 ， 通 过 长 时 间 的 实践 ， 终 于 懂得 了 一 些 朴素 的 
辩证 法 ， 而 日 运 用 到 实际 工作 中 去 了 ， 这 又 是 一 件 好 事 。 

运筹 学 的 具体 内 容 包括 线性 规划 论 @、 非 线性 规划 论 @、 博 弈 论 28、 排 队 
论 @、 搜 索 论 @、 库 存 论 @、 决 策 论 2 等 ， 而 且 还 要 根据 实际 需要 进一步 发 展 。 这 


”线性 规划 (linear programming) 

经 营 管理 工作 中 ， 往 往 磁 到 如 何 恰 尘 地 运转 由 人 人员、 设备 、 材 料 、 资 金 、 时 间 等 因素 构成 的 体系 ， 以 
便 最 有 效 地 实现 预定 工作 任务 的 问题 ， 这 一 类 统筹 规划 问题 用 数学 语言 表达 出 来 ， 就 是 在 一 组 约束 条 件 下 
导 求 一 个 函数 〈 称 为 月 标 函 数 ) 的 极 值 的 问题 ， 如果 约 束 条 件 表示 为 线性 等 式 及 线性 不 等 式 ， 朋 标 函 数 表 
示 为 线性 函数 时 ， 就 叫 线性 规划 问题 ， 线 性 规划 就 是 求解 这 类 问题 的 数学 理论 和 方法 ， 线 性 规划 在 财贸 计 
划 管 理 、 交 通 运输 管理 、 工 程 建设 、 生 产 计 划 安 排 等 方面 得 到 应 用 . 

② ， 非 线性 规划 (non-linear programming) 

如 果 在 所 要 考虑 的 数学 规划 问题 中 ， 约 束 条 件 或 目标 函数 不 全 是 线性 的 ， 就 叫 非 线性 规划 问题 ， 非 线 
性 规划 就 是 求解 这 类 问题 的 数学 理论 利 方法 . 工程 设计 、 运 筹 学 、 过 程控 制 、 经 济 学 等 以 及 其 他 数学 领域 
的 许多 定量 问题 ， 痢 可 表示 为 非 线性 规划 问题 . 

@ 捕 弃 论 (game theory) 

博弈 论 是 一 种 数学 方法 ， 用 来 研究 对 抗 性 的 竞争 局 势 的 数学 模型 ， 探 索 最 优 的 对 抗 策 略 ， 在 这 种 竞争 
局 势 中 ， 参 与 对 抗 的 各 方 都 有 一 定 的 策略 可 供 选择 ， 并 且 各 方 具 有 相互 矛盾 的 利益 ， 蔡 仪 有 两 方 参与 ， 则 
称 为 二 人 对 策 ， 若 一 人 之 所 得 即 为 对 方 之 所 失 ， 则 称 为 二 人 零 和 对 策 . 二 人 零 和 对 策 和 线性 规划 有 密切 关 
系 . 

@ 排队 论 (queuing theory) 

排队 论 是 一 种 用 来 研究 公用 服务 系统 工作 过 程 的 数学 理论 和 方法 .在 这 个 系统 中 服务 对 象 何 时 到 达 以 
及 其 占用 系统 的 时 间 的 长 短 均 无 从 预先 确 知 ， 这 是 一 种 随机 聚 散 现 象 ， 通 过 对 每 个 个 别 的 随机 服务 现象 的 
统计 研究 ， 找 出 反映 这 些 随机 现象 平均 特性 的 规律 ， 从 而 改进 服务 系统 的 工作 能 力 . 

加 ”搜索 论 (search theory) 

搜索 论 是 一 种 数学 方法 ， 用 来 研究 在 寻找 某 种 对 象 〔 如 石油 、 矿 物 、 潜 水 艇 等 ) 的 过 程 中 ， 如 何 合理 
地 使 用 搜索 手段 (如 用 于 搜索 的 人 力 、 物 力 、 资 金 和 时 间 )， 以 便 取 得 最 好 的 搜索 效果 . 

⑥ ”库存 论 (inventory theory) 

经 营 管理 工作 中 ,为 了 促进 系统 的 有 效 运转 ， 往 往 需要 对 元 件 、 器 材 、 设 备 、 资 金 以 及 其 他 物资 保障 
条 件 ， 保 持 必 要 的 储备 ， 库 存 论 就 是 研究 在 什么 时 间 、 以 什么 数量 、 从 什么 供应 源 来 补充 这 些 储备 ， 使 得 
保存 库存 和 补充 采购 的 总 费用 最 少 、 

@ ”决策 论 (decision theory) 

决策 论 是 运筹 学 最 新 发 展 的 -- 个 重要 分 支 ， 用 在 经 营 管理 工作 中 对 系统 的 状态 信息 .根据 这 些 信息 可 
能 选取 的 策略 以 及 采取 这 些 策 略 对 系统 的 状态 所 产生 的 后 果 进 行 综合 研究 ， 以 便 按 照 某 种 衡量 准则 选择 一 
个 最 优 策略 ， 决 策 论 的 数学 工具 有 动态 规划 、 马 尔 可 夫 过 程 等 . 
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新 领域 还 很 多 ， 例 如 可 靠 性 论 0。 当 然 ， 作 为 “事理 ”>， 运 筹 学 还 是 一 门 年 轻 的 
科学 ， 其 整个 发 展 也 只 才 30 多 年 ， 比 不 上 物理 学 的 几 百 年 的 历史 。 因 此 ， 运 筹 
学 还 很 不 成 熟 ， 很 不 系统 。 上 面 所 举 的 运筹 学 各 个 分 支 也 只 能 看 做 是 将 来 “ 事 
理 ” 这 门 科学 的 组 成 材料 ， 还 有 大 量 的 研究 工作 要 做 ， 使 它 更 加 系统 、 更 加 严 
密 、 更 加 完整 。 

系统 工程 的 数学 基础 ， 除 一 般 常 常 说 到 的 数学 基础 之 外 ， 还 有 统计 数学 、 概 
率 论 。 控 制 论 ， 包 括 大 系统 理论 2， 也 是 系统 工程 的 基础 。 

我 们 相信 用 以 上 所 说 的 概念 来 建立 并 发 展 系统 工程 、 运 筹 学 、 数 学 理论 以 及 
其 他 有 关 科 学 这 个 科学 体系 ， 能 解决 所 有 组 织 管理 的 技术 问题 。 所 以 我 们 要 搞 的 
系统 工程 不 仅仅 是 “一 门 ”组 织 管理 的 技术 ， 而 是 各 门 组 织 管理 的 技术 的 总 称 。 
它 现 在 还 不 完善 ， 但 可 以 逐步 完善 。 


四 


系统 工程 不 仅 需 要 科学 理论 工具 ， 而 且 需 要 强 有 力 的 运算 手段 一 一 电子 计 
算 机 。 

对 于 具有 复杂 关系 的 系统 工程 问题 ， 在 使 用 运筹 学 方法 确定 对 系统 的 要 求 、 
系统 的 总 指标 、 系 统 的 总 体 方案 以 及 系统 的 使 用 方法 时 都 需要 用 电子 数字 计算 
机 。 例 如 ， 为 了 在 实际 系统 研制 成 功 以 前 拟定 与 验证 系统 的 总 体 方 案 ， 佑 计 系 统 
各 组 成 部 分 之 间 的 相互 适应 性 ， 考 察 系统 在 实际 的 或 模拟 的 外 部 因素 作用 下 的 响 
应 ， 按 照 系统 工程 的 方法 ， 总 是 把 与 系统 有 关 的 数量 关系 归纳 成 为 反映 系统 机 制 
和 性 能 的 数学 方程 组 ， 即 数学 模型 ， 然 后 在 约束 条 件 下 求解 这 个 数学 方程 组 ， 找 
出 答案 。 这 个 过 程 就 叫 系统 的 数学 模拟 ， 它 是 用 电子 数字 计算 机 来 实现 的 。 

电子 数字 计算 机 还 是 实施 系统 工程 计划 协调 的 重要 工具 。1958 年 美国 在 北 
极 星 导弹 研制 的 计划 管理 中 ， 首 次 采用 了 计划 协调 技术 ， 把 电子 计算 机 用 于 计划 
工作 ， 获 得 显著 成 功 ， 加 快 了 整个 系统 的 研制 进度 。1963 年 ， 我 国 在 国防 尖端 
技术 科研 工作 中 ， 进 行 了 类 似 的 试验 ， 为 在 我 国 大 型 系统 工程 的 计划 工作 中 推广 


?8 ”可靠 性 理论 (reliability theory) 

在 给 定 的 时 间 区 间 和 规定 的 运用 条 件 下 ， 一 个 装置 有 效 地 执行 其 任务 的 概率 ， 称 为 装置 的 可 靠 性 ， 可 
靠 性 理论 就 是 研究 可 靠 性 的 数 单方 法 ， 是 应 用 数学 的 一 个 重要 分 支 ， 如何 将 可 靠 性 较 低 的 元 件 组 成 可 靠 性 
较 高 的 系统 ， 是 可 靠 性 理论 的 重要 课题 之 --. 

⑨ 大 系统 理论 (theory of large scale system) 

现代 控制 理论 新 近 发 展 的 一 个 重要 研究 领域 ， 研 究 的 对 象 是 规模 庞大 、 结 构 复杂 的 各 种 工程 的 或 非 工 
程 的 大 系统 的 自动 化 问题 . 诸如 综合 自动 化 的 钢铁 联合 企业 、 全 国 或 大 区 的 铁路 自动 调度 系统 、 区 域 电力 
网 的 自动 调节 系统 、 大 规模 情报 自动 检索 系统 、 经 济 管理 系统 、 环 境 保 护 系 统 等 ， 就 是 这 样 的 大 系统 . 
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应 用 电子 数字 计算 机 作 了 开创 性 的 尝试 。 

对 于 不 太 复 杂 的 研制 任务 ， 采 用 计划 协调 技术 所 需要 的 算术 运算 工作 量 还 是 
人 工 所 能 胜任 的 。 但 是 ， 对 于 复杂 的 研制 任务 ， 计 算 工作 量 就 成 为 十 分 突出 的 问 
题 。 由 各 分 系统 组 成 的 整个 系统 包括 成 二 上 万 项 工作 任务 ， 处 理 这 种 大 规模 的 网 
络 计 划 就 需要 电子 数字 计算 机 。 在 系统 工程 的 计划 工作 中 ， 采 用 电子 计算 机 的 几 
点 好 处 : 一 是 电子 计算 机 能 形成 一 个 高 效 的 数据 库 ， 它 可 以 按照 计划 部 门 和 领导 
者 的 需要 ， 把 任何 一 项 工作 的 历史 情况 和 最 新 进度 显示 出 来 ; 二 是 通过 电子 计算 
机 对 经 常 变动 的 计划 进展 情况 进行 快速 处 理 ， 计 划 管 理 人 员 能 够 及 时 掌握 整个 计 
划 的 全 面 动态 ， 及 时 发 现 “短线 ”和 窗 工 ， 采 取 调 度 措 施 改变 这 种 状况 ;三 是 电 
子 计算 机 能 在 短 时 间 内 对 可 能 采取 的 几 个 调度 措施 的 效果 进行 计算 比较 ， 帮 助 计 
划 部 门 确定 最 合适 的 调度 方案 。 

因此 ， 我 们 可 以 说 系统 工程 的 建立 是 由 于 现代 大 规模 工农 业 生 产 和 复杂 科学 
技术 体系 的 需要 ， 而 系统 工程 实践 的 广泛 发 展 ， 是 由 于 电子 计算 机 的 出 现 。 没 有 
大 型 电子 计算 机 和 各 种 中 、 小 型 电子 计算 机 的 配合 ， 尽 管 有 高 超 的 运筹 科学 理 
论 ， 系 统 工程 还 是 无 法 发 展 的 。 这 就 又 一 次 说 明 电 子 计算 机 的 划时代 意义 ， 又 一 
次 证 明 电子 计算 机 是 一 项 毛 主 席 所 说 的 技术 革命 。 随 着 系统 工程 实践 规模 的 扩 
展 ， 我 们 将 需要 运算 能 力 更 大 的 计算 机 或 计算 机 体系 。 我 们 不 会 满足 于 运算 速度 
为 每 秒 100 万 次 的 机 器 ， 我 们 还 要 制造 每 秒 运算 1 亿 次 以 及 100 亿 次 的 机 器 。 


五 


讲 完了 系统 工程 的 内 容 、 理 论 基 础 及 有 关 的 学 科 ， 就 可 以 来 考虑 培养 新 时 期 
组 织 管理 的 专门 人 才 。 我 国 现 在 已 经 有 不 少 高 等 院 校 开始 了 这 方面 的 教学 ， 这 是 
很 可 喜 的 现象 。 我 们 在 这 里 要 说 的 是 专门 的 高 等 院 校 ， 也 就 是 怎样 办 组 织 管理 方 
面 的 专门 高 等 院 校 。 

先 从 专业 的 设置 说 起 。 系 统 工程 的 各 个 分 支 就 是 各 门 专业 ， 如 工程 系统 工程 
专业 、 经 济 系统 工程 专业 、 行 政 系统 工程 专业 、 科 研 系统 工 程 专业 、 军 事 系统 工 
程 专业 、 后 勤 系 统 工程 专业 、 资 料 库 系统 工程 专业 以 及 质量 保障 系统 工程 专业 
等 。 这 也 如 同一 般 工 程 技术 有 许多 门 专业 一 样 。 

为 了 打 好 专业 学 习 的 基础 ， 学 生 要 在 进入 专业 学 习 之 前 先 学 专业 基础 课 ， 如 
运筹 学 、 电 子 计算 机 技术 。 这 两 大 门 课 教 起 来 要 分 几 部 分 来 上 ， 因 为 内 容 比较 
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多 。 其 他 专业 基础 课 可 能 有 控制 论 、 政 治 经 济 学 、 有 关 高 等 数学 ， 如 算法 
论 0 等 。 

尝 咎 刚 人 大 学 的 一 年 至 两 年 自然 要 学 基础 课 以 及 外 语 课 和 政治 课 。 基 础 课 还 
是 数学 、 物 理 和 化 学 ， 可 能 内 容 和 比重 与 一 般 工程 技术 的 大 学 有 所 不 同 ， 要 做 些 
调整 和 更 动 。 当 然 学 生 在 校 学 习 期 间 都 要 有 适当 的 体育 锻炼 和 生产 劳动 。 

此 合 课 党 上课， 还 要 有 实验 室 实 践 和 结合 专业 的 实习 ， 包 括 电 子 计算 机 的 使 
用 。 因 为 搞 系统 工程 离 不 开 电 子 计 算 机 ， 不 会 用 电子 计算 机 的 系统 工程 的 毕业 生 
是 不 可 想象 的 。 

以 上 说 的 是 组 织 管理 学 院 (或 大 学 ) 的 “工科 ”， 即 系统 工程 课程 设计 的 概 
要 。 为 了 培养 更 多 的 组 织 管理 学 院 或 大 学 的 教学 人 员 ， 为 了 培养 更 多 组 织 管理 科 
学 的 研究 人 员 ， 这 种 学 院 或 大 学 还 要 设 “ 理 科 ”.“ 理 科 ” 专 业 就 是 前 面 所 讲 “ 工 
科 ” 专 业 基 础 课 的 各 门 科学 。 例 如 ， 可 以 称 为 “事理 ”的 运筹 学 以 及 运筹 学 的 几 
门 分 支 学 科 ， 计 算数 学 等 。 这 些 “ 理 科 ” 专 业 的 基础 课 和 “工科 ”的 基础 课 大 给 
相同 。 择 于 “理科 ”各 专业 的 专业 基础课 自然 不 同 于 “上 工科 ”的 各 专业 基础 课 ， 
要 另行 设计 了 。 当 然 在 这 里 的 课程 设计 是 一 个 很 初步 的 设想 ， 许 多 具体 细节 偿 要 
进一步 研究 ， 还 有 许多 问题 也 只 能 在 教学 的 实践 中 去 解决 。 我 们 在 前 面 讲 到 运筹 
学 本 身 也 有 待 于 系统 化 ， 而 经 过 整理 ， 很 可 能 出 现 一 门 作为 运筹 党 基础 的 “生理 
通论 ”， 它 就 应 该 作为 一 门 与 数 、 理 、 化 并 列 的 基础 染 米 教 了 。 

我 们 设想 了 这 样 一 种 组 织 管 理科 学 技术 的 大 党， 有 “上 ”有 “ 理 ?”， 与 现行 
的 一 般 工 程 科 党 技术 的 理工 科大 学 平行 的 ， 另 一 种 新 的 “理工 科 ” 苘 等 院 校 。 它 
的 工科 是 培养 从 事 应 用 工作 的 系统 工程 师 ， 理 科 是 增 养 从 贞 基 础 理论 研 究 了 工作 的 
组 织 管理 科学 家 。 不 论 埋 科 还 是 .| 科 都 要 搞 人 研究 上 作 以 不 断 提高 教学 质量 。 我 们 
的 组 织 管 理 高 等 院 校 不 但 要 吸收 和 培养 大 批 高 考 合格 的 知识 青年 ， 而 用 要 开办 进 
修 班 ， 吸 收 和 培养 我 国 现 有 的 、 数 乱 众 多 而 又 有 一 定 经 验 的 组 织 管理 二 部， 用 现 
代 化 的 组 织 管 理科 学 技术 武装 人 他们， 更 好 地 发 挥 他 们 的 才能 。 吸 收 组 织 管 理 下 部 
进修 还 可 以 把 他 们 的 实践 经 验 带 旬 陀 校 生来， 下 党 教学 内 容 和 促进 组 织 管 理 的 科 
学 全 究 。 我 们 厅 能 只 办 一 所 这 样 的 向 等 院 校 ， 也 不 是 办 儿 所 ， 而 是 监 办 儿 上 二 所， 


の ① 算法 论 Calgorithm theory) 

一 个 计算 过 程 ， 就 是 从 可 变 的 初始 材料 时 出 质 炒 结果 的 过 程 ， 在 数学 中 通常 把 确定 这 种 过 程 的 准确 指 
邻 理解 为 算法 ， 算 法 论 的 中 心 课题 之 一 就 是 “什么 问题 可 以 算法 求解 ?” 从 而 就 有 所 滑 可 计算 柱 理论 ， 近 
年 来 由 于 组 合 性 问题 逐步 受到 重视 ， 许 多 这 样 的 组 合 问题 来 源 于 运筹 学 ， 上 是 存在 的 答 法 问题 可 分 为 两 
类 :一 类 是 日 前 仅 仪 存在 这 样 一 种 算法 ， 它 的 计算 时 间 随 养 问 题 规模 的 增 大 至 少 坚 指数 关系 增长 ， 计 算 机 
广 作者 把 这 类 算法 称 为 非 可 行 的 算法 ， 吨 一 类 是 存在 这 样 算法 ， 它 的 计算 时 间 只 随 问 题 规 借 的 增 大 下 多 于 
式 关 系 雯 长 ， 计 等 机 工作 者 把 这 类 算法 称 为 可 行 算法 ， 惠 党 有 趣 的 是 ， 在 于 述 第 -一 类 问题 由， 有 许多 问题 
至 今 只 找到 非 可 行 算 法 ， 没 有 找到 可 行 算 法 ， 而 又 未 能 证 明 不 存在 这 种 可 行 算 法 ， 这样 就 义 有 所 谓 计算 父 
打 性 问题 ， 运 筹 学 中 的 最 佳 化 癌 题 是 计算 复杂 性 研究 的 一 个 重要 对 象 . 
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以 至 上 百 所 这 种 新 型 理工 结合 的 学 院 和 大 学 。 因 为 我 们 知道 ， 我 们 需要 的 组 织 管 
理科 学 家 和 系统 工程 师 ， 其 数量 和 质量 都 绝 不 会 少 于 或 次 于 自然 科学 家 和 一 般 工 
程 技术 的 工程 师 。 

此 外 ， 在 工科 院 校 也 应 恢复 以 前 就 有 的 工业 企业 管理 课 ， 使 学 习 各 传统 工科 
技术 的 学 生 知 道 一些 生 产 组 织 管理 的 知识 ， 便 于 他 们 将 来 同 组 织 管理 专业 人 员 合 
作 共 事 。 同 样 道 理 ， 也 要 考虑 在 传统 理科 院 校 开设 组 织 管理 课 ， 使 搞 自 然 科 学 研 
究 的 科技 人 员 能 更 好 地 同 搞 科学 研究 系统 工程 的 人 员 协 同 工 作 。 

我 们 这 样 于 是 一 种 创新 。 这 也 使 我 们 想起 100 多年 前 的 事 , 19 世纪 下 半 叶 ， 
当时 工业 生产 后 进 的 美国 为 了 追 上 先进 的 凸 欧 资本 主义 国家 ， 创 办 了 理工 科 结 合 
的 科学 技术 高 等 院 校 ， 第 一 所 这 样 的 大 学 可 以 说 是 1861 年 建立 的 麻 省 理 上 学 院 。 
在 20 世纪 20 年 代 初 ， 美 国 为 了 同一 目的 又 创办 了 着 重 培养 研究 人 才 的 吉州 理工 
学 院 。 这 些 突破 传统 的 院 校 为 美国 培养 了 高 质 基 的 科学 技术 人 才 ， 使 美国 科学 技 
术 在 20 世纪 中 叶 达 到 了 世界 先进 水 平 。 今 天 为 了 适应 我 国 实现 四 个 现代 化 的 需 
要 ， 在 我 国 创办 理工 科 结 合 的 、 培 养 组 织 管理 科学 技术 人 才 的 新 型 高等 院 校 ， 并 
在 共 他 高 等 院 校 设置 这 方面 的 课程 ， 那 我 们 一 定 能 后 来 者 居 上 ， 使 我 国 组 织 管理 
很 快 地 达到 世界 最 先进 的 水 平 ! 


第 二 节 ”一 个 科学 新 领域 一 一 开放 的 复杂 
巨 系统 及 其 方法 论 


近 20 年来 ， 从 具体 应 用 的 系统 工程 开始 ， 逐 步 发 展 成 为 一 门 新 的 现代 科学 
技术 大 部 门 “系统 科学 ， 其 理论 和 应 用 全 究 ， 都 已 取得 也 大 进展 C。 特 别 症 
最 近 儿 年 ， 在 系统 科学 中 渭 现 出 『 -个 很 大 的 新 领 工 这 就 是 最 先 由 妆 误 同 点 发 
起 的 开放 的 复杂 下 系统 的 研究 。 开 放 的 复杂 天 系统 存在 于 自然 奏 、 人 中 号 以 及 人 
类 社会 ， 只 不 过 以 前 人 们 没有 能 从 这 样 的 观点 去 认识 并 人 研究 这 类 问题 。 这 所 专 站 
订 论 这 一 类 系统 及 其 方法 论 ， 

一 、 系 统 的 分 类 

系统 科学 以 系统 为 研究 对 象 ， 而 系统 在 自然 界 和 人 类 社会 中 是 普遍 存在 的 。 

例如 太阳系 是 一 个 系统 ， 人 体 是 一 个 系统 ， 一 个 家 庭 是 一 个 系统 ， 一 个 工 三 企 


业 是 一 个 系统 ， 一 个 国家 也 是 一 个 系统 等 。 客 观 世 界 存在 着 各 种 各 样 的 系统 。 为 
了 研究 上 的 方便 ， 按 着 不 同 的 原则 可 将 系统 划分 为 各 种 不 同 的 类 型 。 例 如 ， 按 着 


* 本 让 由 钱学森 、 于 最 元 、 戴 汝 为 联合 风 名 ， 版 载 《 自 然 杂 志 》1990 年 第 1 期 。 
① 钱学森， 等 ， 论 系统 工程 〈 增 订 本 )， 长 沙 ， 湖南 科学 技术 出 版 社 ，1988. 
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系统 的 形成 和 功能 是 告 有 人 参与 ， 可 划分 为 自然 系统 和 人 造 系统 ; 太阳 系 就 是 自 
然 系统 ， 而 工厂 企业 是 人 造 系 统 。 如 果 按 系统 与 其 环境 是 否 有 物质 、 能 量 和 信息 
的 交换 ， 可 将 系统 划分 为 开放 系统 和 封闭 系统 。 当 然 ， 真 正 的 封闭 系统 在 客观 世 
界 中 是 不 存在 的 ， 只 是 为 了 研究 上 的 方便 ， 有 时 把 一 个 实际 具体 系统 近似 地 看 成 
封闭 系统 。 如 果 按 系统 状态 是 否 随 着 时 间 的 变化 而 变化 ， 可 将 系统 划分 为 动态 系 
统 和 静态 系统 。 同 样 ， 真 正 的 静态 系统 在 客观 世界 也 是 不 存在 的 ， 只 是 一 种 近似 
描述 。 如 果 按 系统 物理 属性 的 不 同 ， 又 可 将 系统 划分 为 物理 系统 、 生 物 系 统 、 生 
态 环境 系统 等 。 按 系统 中 是 否 包含 生命 因素 ， 又 有 生命 系统 和 非 生命 系 统 之 
分 等 。 

以 上 系统 的 分 类 虽然 比较 直观 ， 但 着 腿 点 过 分 地 放 在 系统 的 具体 内 涵 ， 反 而 
失去 系统 的 本 质 ， 而 这 一 点 在 系统 科学 研究 中 又 是 非常 重要 的 。 为 此 ， 我 们 提出 
了 以 下 分 类 方法 了 。 

根据 组 成 系统 的 子 系统 以 及 子 系统 种 类 的 多 少 和 它们 之 间 关 联 关系 的 复杂 程 
度 ， 可 把 系统 分 为 简单 系统 和 巨 系统 两 大 类 。 简 单 系统 是 指 组 成 系统 的 子 系统 数 
量 比较 少 ， 它 们 之 间 关 系 自然 比较 单纯 。 某 些 非 生命 系统 ， 如 一 台 测 量 仪器 ， 这 
就 是 小 系统 。 如 果子 系统 数量 相对 较 多 如 几 十 、 上 百 )， 如 一 个 工厂 ， 则 可 称 
作 大 系统 。 不 管 是 小 系统 还 是 大 系统 ， 研 究 这 类 简单 系统 都 可 从 子 系统 相互 之 间 
的 作用 出 发 ， 直 接 综合 成 全 系统 的 运动 功能 。 这 可 以 说 是 直接 的 做 法 ， 没 有 什么 
曲折 ， 顶 多 在 处 理 大 系统 时 ， 要 借助 于 大 型 计算 机 或 巨型 计算 机 。 

若 子 系统 数量 非常 大 〈 如 成 千 上 万 、 上 百 亿 、 万 亿 )， 则 称 作 巨 系统 。 若 巨 
系统 中 子 系统 种 类 不 太 多 〈 几 种 、 几 十 种 )， 且 它们 之 间 关 联 关系 又 比较 简单 ， 
就 称 作 简单 巨 系统 ， 如 激光 系统 。 研 究 处 理 这 类 系统 当然 不 能 用 研究 简单 小 系统 
和 大 系统 的 办 法 ， 就 连用 巨型 计算 机 也 不 够 了 ， 将 来 也 不 会 有 足够 大 容量 的 计算 
机 来 满足 这 种 研究 方式 。 直 接 综合 的 方法 不 成 ， 人 们 就 想到 20 世纪 初 统计 力学 
的 巨大 成 就 ， 把 亿 万 个 分 子 组 成 的 巨 系 统 的 功能 略 去 细节 ， 用 统计 方法 概括 起 
来 。 这 很 成 功 ， 是 Prigogine 和 Haken 的 贡献 ， 它 们 各 自称 为 耗 散 结构 理论 和 协 
同学 。 


二 、 开 放 的 复杂 巨 系 统 


如 果子 系统 种 类 很 多 并 有 层次 结构 ， 它 们 之 间 关 联 关系 又 很 复杂 ， 这 就 是 复 
杂 巨 系统 。 如 果 这 个 系统 又 是 开放 的 ， 就 称 作 开放 的 复杂 巨 系统 。 例 如 ， 生 物体 
系统 、 人 脑 系统 、 人 体系 统 、 地 理 系统 (包括 生态 系统 )、 社 会 系统 、 星 系 系统 
等 。 这 些 系 统 无 论 在 结构 、 功 能 、 行 为 还 是 演化 方面 都 很 复杂 ， 以 至 于 到 今天 ， 


① 钱学森 .哲学 研究 ，1989，10: 3. 
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”还 有 大 量 的 问题 ， 我 们 并 不 清楚 。 如 入 脑 系统 ， 由 于 人 脑 的 记忆 、 思 维和 推理 功 
能 以 及 意识 作用 ， 它 的 输入 一 输出 反应 特性 极为 复杂 。 人 脑 可 以 利用 过 去 的 信息 
(记忆 ) 和 未 来 的 信息 (推理 ) 以 及 当时 的 输入 信息 和 环境 作用 ， 作 出 各 种 复杂 
反应 。 从 时 间 角 度 看 ， 这 种 反应 可 以 是 实时 反应 、 滞 后 反应 甚至 是 超前 反应 ; 从 
反应 类 型 看 ， 可 能 是 真 反应 ， 也 可 能 是 假 反应 ， 基 至 没有 反应 。 所 以 ， 人 的 行为 


人 脑 有 102 个 神经 元 ， 还 有 同样 多 的 胶 质 细胞 ， 它 们 之 间 的 相互 作用 又 远 比 一 个 
电子 开关 要 复杂 得 多 ， 所 以 美国 IBM 公司 研究 所 的 Clementi 曾 说 PO， 人 脑 像 是 
由 102 台 每 秒 运算 10 亿 次 的 巨型 计算 机 关联 而 成 的 大 计算 网 络 ! 

再 上 一 个 层次 ， 就 是 以 人 为 子 系统 主体 而 构成 的 系统 ， 而 这 类 系统 的 子 系统 
还 包括 由 人 制造 出 来 具有 智能 行为 的 各 种 机 器 。 对 于 这 类 系统 , “开放 ”与 “ 复 
杂 ” 具 有 新 的 更 广 的 含义 。 这 里 开放 性 指 系统 与 外 界 有 了 能量、 信息 或 物质 的 交 
换 。 说 得 确切 一 些 : 系统 与 系统 中 的 子 系统 分 别 与 外 界 有 各 种 信息 交换 ;系统 中 
的 各 子 系统 通过 学 习 获 取 知 识 。 由 于 人 的 意识 作用 ， 子 系统 之 间 关 系 不 仅 复杂 而 
且 随 时 间 及 情况 有 极 大 的 易 变 性 。 一 个 人 本 身 就 是 一 个 复杂 巨 系 统 ， 现 在 又 以 这 
种 大 量 的 复杂 巨 系统 为 子 系统 而 组 成 一 个 巨 系 统 - 一 社会 。 人 要 认识 客观 世界 ， 
不 单 靠 实践 ， 而 且 要 用 人 类 过 去 创造 出 来 的 精神 财富 ， 知 识 的 掌握 与 利用 是 个 十 
分 突出 的 问题 。 什 么 知识 都 不 用 ， 那 就 回 到 一 - 百 多 万 年 以 前 我 们 的 祖先 那里 去 
了 。 人 已 经 创造 出 巨大 的 高 性 能 的 计算 机 ， 还 致力 于 研制 出 有 智能 行为 的 机 器 ， 
人 与 这 些 机 器 作为 系统 中 的 子 系统 互相 配合 ， 和 谐 地 进行 工作 ， 这 是 迄今 为 止 最 
复杂 的 系统 了 。 这 里 不 仅 以 系统 中 子 系统 的 种 类 多 少 来 表征 系统 的 复杂 性 ， 而 且 
知识 起 着 极其 重要 的 作用 。 这 类 系统 的 复杂 性 可 概括 为 : 系统 的 子 系统 间 可 以 有 
各 种 方式 的 通信 ; 子 系统 的 种 类 多 ， 各 有 其 定性 模型 ， 各 子 系统 中 的 知识 表达 不 
同 ， 以 各 种 方式 获取 知识 ;系统 中 子 系统 的 结构 随 着 系统 的 演变 会 有 变化 ， 所 以 
系统 的 结构 是 不 断 改变 的 。 我 们 把 上 述 系统 叫做 开放 的 特殊 复杂 巨 系统 ， 即 通常 
所 说 的 社会 系统 。 

系统 的 这 种 分 类 ， 清 晰 地 刻画 了 系统 复杂 性 的 层次 ， 它 对 系统 科学 理论 和 应 
用 研究 具有 重大 意义 。 从 社会 系统 的 最 近 研 究 中 ， 也 可 以 看 出 这 一 点 。 研 究 人 这 
个 复杂 巨 系统 可 以 看 做 是 社会 系统 的 微观 研究 。 在 社会 系统 的 宏观 研究 方面 ， 根 
据 马 克 思 创立 的 社会 形态 概念 ， 任 何 一 个 社会 都 有 三 种 社会 形态 ， 即 经 济 的 社会 
形态 、 政 治 的 社会 形态 、 意 识 的 社会 形态 ， 可 把 社会 系统 划分 为 三 个 组 成 部 分 ， 
即 社会 经 济 系统 、 社 会 政治 系统 和 社会 意识 系统 。 相 应 于 三 种 社会 形态 应 有 三 种 
文明 建设 ， 即 物质 文明 建设 经济 形态 )、 政 治文 明 建设 (政治 形态 ) 和 精神 文 
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明 建设 (意识 形态 )。 社 会 主义 文明 建设 ， 应 是 这 三 种 文明 建设 的 协调 发 展 0。 
这 一 结论 无 论 在 理论 上 还 是 实践 中 都 有 重要 意义 。 从 实践 角度 来 看 ， 保 证 这 三 种 
文明 建设 协调 发 展 的 就 是 社会 系统 工程 。 按 照 系统 工程 的 定义 ， 组 织 管理 社会 经 
济 系统 的 技术 ， 就 是 经 济 系统 工程 ， 组织 管理 社会 政治 系统 的 技术 ， 就 是 政治 系 
统 工程 ;组 织 管理 社会 意识 系统 的 技术 ， 就 是 意识 系统 工程 。 而 社会 系统 工程 则 
是 使 这 三 个 子 系统 之 间 以 及 社会 系统 与 其 环境 之 问 协调 发 展 的 组 织 管理 技术 。 从 
我 国 改革 和 开放 的 现实 来 看 ， 不 仅 需要 经 济 系统 工程 ， 更 需要 社会 系统 工程 。 单 
纯 地 进行 经 济 体制 改革 ， 不 注意 另外 两 个 子 系统 的 关联 制约 作用 ， 经 济 体制 改革 
难以 成 功 。 例 如 ，“ 官 倒 "、 党 内 某 些 腐败 现象 、 社 会 风气 不 正 等 ， 都 对 经 济 体制 
改革 造成 了 严重 影响 ， 以 至 于 不 得 不 来 治理 经 济 环境 ， 整 顿 经 济 秩序 。 党 的 十 三 
届 五 中 全 会 提出 的 进一步 治理 整顿 和 深化 改革 ， 就 是 社会 主义 制度 的 自我 完善 ， 
是 中 国 社会 形态 的 自我 完善 。 这 都 说 明了 单打 一 的 零散 改革 是 不 行 的 。 改 革 和 需要 
总 体 分 析 、 总 体 设计 、 总 体 协调 、 总 体 规划 ， 这 就 是 社会 系统 工程 对 我 国 改革 和 
开放 的 重大 现实 意义 。 

从 以 上 列举 的 开放 的 复杂 巨 系统 的 实例 中 ， 可 以 看 到 ， 它 们 涉及 生物 学 、 思 
维 科学 、 医 学 、 地 学 、 天 文学 和 社会 科学 理论 ， 所 以 这 是 一 个 很 广阔 的 研究 令 
域 。 值 得 指出 的 是 ， 这 些 领域 的 理论 本 来 分 布 在 不 同 的 学 科 甚 至 不 同 的 科学 技术 
部 门 ， 而 且 均 已 有 了 较 长 的 历史 ， 也 都 或 多 或 少 地 用 本 学 科 的 各 自 语言 涉及 开放 
的 复杂 巨 系统 这 一 思想 ， 如 中 医 理论 ， 但 今天 却 都 能 概括 在 开放 的 复杂 巨 系统 的 
概念 之 中 ， 而 且 更 加 清晰 、 更 加 深刻 了 。 这 个 事实 启发 我 们 ， 开 放 的 复杂 巨 系统 
概念 的 提出 及 其 理论 研究 ， 不 仅 必 将 推动 这 些 不 同学 科 理 论 的 发 展 ， 而 且 还 为 这 
些 理论 的 沟通 开辟 了 新 的 令 人 鼓舞 的 前 景 。 


三 、 开 放 的 复杂 巨 系统 的 研究 方法 


开放 的 复杂 巨 系统 目前 还 没有 形成 从 微观 到 宏观 的 理论 ， 没 有 从 子 系统 相互 
作用 出 发 ， 构 建 出 来 统计 力学 理论 。 那 么 有 没有 研究 方法 呢 ? 有些 人 想 得 比 较 简 
单 ， 硬 要 把 处 理 简单 系统 或 简单 巨 系统 的 方法 用 来 处 理 开 放 的 复杂 巨 系统 。 他 们 
没有 看 到 这 些 理论 方法 的 局 限 性 和 应 用 范围 ， 生 搬 硬 套 结果 适得其反 。 例 如 ， 运 
筹 学 中 的 对 策 论 ， 就 其 理论 框架 而 言 ， 是 研究 社会 系统 的 很 好 工具 。 但 对 策 论 今 
天 所 达到 的 水 平和 取得 的 成 就 ， 远 不 能 处 理 社会 系统 的 复杂 问题 。 原 因 在 于 对 策 
论 中 已 把 人 的 社会 性 、 复 杂 性 、 人 的 心理 和 行为 的 不 确定 性 过 于 简化 了 ， 以 至 于 
把 复杂 巨 系 统 问 题 变 成 了 简单 巨 系统 或 简单 系统 的 问题 了 。 同 样 ， 把 系统 动力 


钱学森， 孙 山 飞 ， 于 景 元 ， 社 会 主义 文明 的 协调 发 展 需要 社会 主义 收治 文明 建设 ， 政 治学 研 究 ， 
1989，5. 
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学 、 自 组 织 理论 用 到 开放 的 复杂 巨 系统 研究 之 中 ， 所 以 不 能 成 功 ， 其 原因 也 在 于 
此 。 系 统 动力 学 创始 人 Forrester 自己 就 提出 や , 対 他 的 方 法要 慎重 , 要 研 究 模 
型 的 可 信和 度 。 但 是 ， 国 内 有 些 人 对 此 却 毫 不 担心 ,，“ 大 胆 ” 使 用 。 

另外 ， 也 有 人 一 下 子 把 复杂 巨 系统 的 问题 上 升 到 暂 学 高 度 ， 空 谈 系 统 运动 是 
由 子 系统 决定 的 ， 微 观 决定 宏观 等 。 -个 很 典型 的 例子 就 是 “宇宙 全 息 统 一 
论 2@。 他 们 没有 看 到 人 对 子 系统 也 不 能 认为 完全 认识 了 。 子 系统 内 部 还 有 更 深 
更 细 的 子 系统 。 以 不 全 知 去 论 不 知 ， 于 事 何 补 ? 甚至 错误 地 提出 “部 分 包含 着 整 
体 的 全 部 信息 ”、“ 部 分 即 整体 ， 整 休 即 部 分 ， 二 者 绝对 同一 ”"， 这 完全 是 违反 客 
观 事实 的 ， 也 违反 了 马克 思 主 义 哲 学 。 

实践 已 经 证 明 ， 现 在 能 用 的 、 唯 一 能 有 效 处 理 开 放 的 复杂 巨 系统 〈 包 括 社会 
系统 ) 的 方法 ， 就 是 定性 定量 相 结 合 的 综合 集成 方法 。 这 个 方法 是 在 以 下 三 个 复 
杂 巨 系统 研究 实践 的 基础 上 ， 提 炼 、 概 括 和 抽象 出 来 的 。 

(1) 在 社会 系统 中 ， 由 几 百 个 或 上 千 个 变量 所 描述 的 定性 定量 相 结合 的 系统 
工程 技术 ， 对 社会 经 济 系统 的 研究 和 应 用 。 

(2) 在 人 体系 统 中 ， 把 生理 学 、 心 理学 、 西 医学 、 中 医 和 传统 医学 以 及 气 
功 、 人 体 特 异 功 能 等 综合 起 来 的 研究 。 

(3) 在 地 理 系 统 中 ,用 生态 系统 和 环境 保护 以 及 区 域 规划 等 综合 探讨 地 理科 
学 的 工作 。 

在 这 些 研究 和 应 用 中 ， 通 常 是 科学 理论 、 经 验 知识 和 专家 判断 力 相 结 合 ， 提 
出 经 验 性 假设 (判断 或 猜想 )， 而 这 些 经 验 性 假设 不 能 用 严谨 的 科学 方式 加 以 证 
明 ， 往 往 是 定性 的 认识 ， 但 可 用 经 验 性 数据 和 资料 以 及 几 十 、 几 百 、 上 千 个 参数 
的 模型 对 其 确实 性 进行 检测 。 这 些 模型 也 必须 建立 在 经 验 和 对 系统 的 实际 理解 
土 ， 经 过 定量 计算 ， 通 过 反复 对 比 ， 最 后 形成 结论 。 这 样 的 结论 就 是 我 们 在 现 阶 
段 认 识 客观 事物 所 能 达到 的 最 佳 结论 ， 是 从 定性 上 升 到 定量 的 认识 。 

综 上 所 述 ， 定 性 定量 相 结 合 的 综合 集成 方法 ， 就 其 实质 而 言 ， 是 将 专家 群体 
(各 种 有 关 的 专家 )、 数 据 和 各 种 信息 与 计算 机 技术 有 机 结合 起 来 ， 把 各 种 学 科 的 
科学 理论 和 人 的 经 验 知识 结合 起 来 。 这 三 者 本 身 也 构成 了 一 个 系统 。 这 个 方法 的 
成 功 应 用 ， 就 在 于 发 挥 这 个 系统 的 整体 优势 和 综合 优势 。 


D Forrester] W. Theory and Application of System Dyncmics. New York: New Times, 1987、 
@ 王 存 鱼 ， 严 春 友 。 字 宙 全 息 统一 论 。、 济 南 : 山东 人 民 出 版 社 ，1988. 
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近 几 年 ， 国外 有 人 提出 综合 分 析 方 法 (meta-analysis)2~@ 对 不 同 领域 的 信 
息 进行 跨 域 分 析 综 合 ， 但 还 不 成 熟 ， 方 法 也 太 简 单 ， 而 定性 定量 相 结合 的 综合 集 
成 方 法 却 是 真正 的 meta-synthesis。 


四 、 综 合集 成 方法 的 实例 


我 们 以 社会 经 济 系统 工程 中 “财政 补贴 、 价 格 、 工 资 综 合 研究 ”为 例 ， 来 说 
明 这 个 方法 及 其 应 用 。 这 个 案例 是 成 功 的 。 

1979 年 以 来 ， 由 于 实行 农 副 产品 收购 提 价 和 超 购 加 价 政策 ， 提 高 了 农民 收 
入 ， 这 部 分 钱 是 由 国家 财政 补贴 的 。 但 是 ， 当 时 对 销售 价格 没有 作 相 应 调整 ， 结 
果 是 随 着 农业 连年 丰收 ， 超 购 加 价 部 分 迅速 增 大 ， 给 国家 财政 带 来 了 沉重 的 负 
担 ， 是 财政 杰 字 的 主要 根源 。 这 样 就 造成 了 慨 不 正常 的 经 济 状 态 : 农业 越 丰 收 ， 
财政 补贴 越 多 ， 致 使 国家 财政 收入 增长 速度 明显 低 于 国民 收入 增长 速度 ， 财 政 收 
人 占 国民 收入 的 比例 逐年 下 降 。 

财政 补贴 产生 的 这 些 问题 ， 引 起 国家 的 极 大 重视 ， 有 关 部 门 提出 ， 如 何 利用 
价格 和 工资 这 两 个 经 济 杠杆 ， 逐 步 减少 以 至 取消 财政 补贴 。 然 而 ， 调 整 零售 商品 
价格 必 将 影响 到 人 民生 活水 平 ， 如 果 伴 以 工资 调整 ， 又 涉及 财政 负担 能 力 、 市 场 
平衡 、 货 币 发 行 和 储蓄 等 。 这 些 问题 涉及 经 济 系 统 中 生产 、 消 费 、 流 通 、 分 配 这 
四 个 领域 。 

财政 补贴 、 价 格 、 工 资 以 及 直接 和 间接 有 关 的 各 个 经 济 组 成 部 分 ， 是 一 个 互 
相关 联 互相 制约 的 具有 一 定 功 能 的 系统 。 调 整 价格 和 工资 从 而 取消 财政 补贴 ， 实 
质 上 就 是 改变 和 调节 这 个 系统 的 关联 、 制 约 关系 ， 以 使 系统 具有 我 们 希望 的 功 
能 ， 这 是 系统 工程 的 典型 命题 。 

为 了 解决 这 个 问题 ， 首 先 由 经 济 学 家 、 管 理 专家 、 系 统 工程 专家 等 依据 他 们 
掌握 的 科学 理论 、 经 验 知识 和 对 实际 问题 的 了 解 ， 共 同 对 上 述 系 统 经 济 机 制 〈 运 
行 机 制 和 管理 机 制 ) 进行 讨论 和 研究 ， 明 确 问 题 的 症结 所 在 ， 对 解决 问题 的 途径 
和 方法 作出 定性 判断 〈 经 验 性 假设 )， 并 从 系统 思想 和 观点 把 上 述 问题 纳入 系统 
框架 ， 界 定 系统 边界 ， 明 确 哪 些 是 状态 变量 、 环 境 变 量 、 控 制 变量 (政策 変量 ) 
和 输出 变量 观测 变量 )。 这 一 步 对 确定 系统 建 模 思 想 、 模 型 要 求 和 功能 具有 重 
要 意义 。 

系统 建 模 是 指 将 一 个 实际 系统 的 结构 、 功 能 、 输 入 -- 输 出 关系 用 数字 模型 、 
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Roscnthal R. Meta-analytic: procedures for social research. Sage, 1984. 
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逻辑 模型 等 描述 出 来 ， 用 对 模型 的 研究 来 反映 对 实际 系统 的 研究 。 建 模 过 程 既 需 
要 理论 方法 又 需要 经 验 知识 ， 还 要 有 真实 的 统计 数据 和 有 关 资 料 。 

有 了 系统 偿 型 ， 再 借助 计算 机 就 可 以 模拟 系统 和 功能 ， 这 就 是 系统 仿真 。 它 
相当 于 在 实验 室内 对 系统 做 实验 ， 即 系统 的 实验 研究 。 通 过 系统 仿真 可 以 研究 系 
统 在 不 同和 输入 下 的 反应 、 系 统 的 动态 特性 以 及 未 来 行为 的 预测 等 ， 这 就 是 系统 分 
析 。 在 分 析 的 基础 上 ， 进 行 系统 优化 ， 优 化 的 目的 是 要 找 出 为 使 系统 具有 我 们 所 
希望 的 功能 的 最 优 、 次 优 或 满意 的 政策 和 策略 。 

经 过 以 上 步骤 获得 的 定量 结果 ， 由 经 济 学 家 、 管 理 专家 、 系 统 工程 专家 共同 
再 分 析 、 讨 论 和 判断 ， 这 里 包括 了 理性 的 、 感 性 的 、 科 学 的 和 经 验 的 知识 的 相互 
补充 。 其 结果 可 能 是 可 信 的 ， 也 可 能 是 不 可 信 的 。 在 后 一 种 情况 下 ， 还 要 修正 模 
型 和 调整 参数 ， 重 复 上 述 工作 。 这 样 的 重复 可 能 有 许多 次 ， 直 到 各 方面 专家 都 认 
为 这 些 结果 是 可 信 的 ， 再 作出 结论 和 政策 建议 。 这 时 ， 既 有 定性 描述 ， 又 有 数量 
根据 ， 已 不 再 是 开始 所 作 的 判断 和 猜想 ， 而 是 有 足够 科学 根据 的 结论 。 以 上 各 步 
可 用 框图 表示 。 如 图 1-2-1 所 示 。 


系统 机 制 


) 建 模 、 仿 真 攻 结果 分 析 结 
目的 | 


判断 分 析 、 优 化 与 综合 


调整 模型 和 参数 


专家 的 专业 
如 论 利 短程 


图 1-2-1 


五 、 综 合集 成 还 可 以 用 知识 工程 


如 上 所 述 ， 综 合集 成 方法 取得 了 很 好 的 效果 。 在 解决 问题 的 过 程 中 ， 专 家 群 
体 和 专家 的 经 验 知识 起 着 重要 的 作用 。 在 以 前 ， 如 在 前 面 所 举 的 实例 中 ， 这 一 综 
合 的 过 程 还 没有 使 用 机 器 ， 建 立 模型 也 是 靠 人 动脑 子 思考 。 现 在 看 ， 我 们 还 可 以 
进一步 ， 在 一 个 系统 中 加 入 知识 这 一 极其 重要 的 因素 。 这 就 牵涉 知识 的 表达 和 知 
识 的 处 理 ， 实 际 上 就 是 知识 工程 的 问题 了 。 知 识 工程 是 人 工 智能 的 一 个 重要 分 
支 ， 解 决 问题 的 办 法 着 眼 于 合理 地 组 织 与 使 用 知识 ， 从 而 构成 知识 型 的 系统 。 专 
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家 系统 就 是 一 种 典型 的 知识 型 系统 。 专 家 的 一 部 分 作用 可 以 通过 专家 系统 米 实 
现 ， 所 以 专家 系统 也 自然 是 系统 中 的 子 系统 。 进 -一 步 分析 ， 在 前 而 关于 系统 分 类 
的 讨论 中 ， 开 放 的 特殊 复杂 丘 系 统 居 于 最 高 层次 ， 人 作为 这 种 系统 中 的 子 系统 。 
人 不 能 脱离 社会 而 存在 ， 随 着 社会 的 发 展 ， 人 类 创造 各 种 机 器 来 代替 体力 分 动 与 
部 分 脑力 劳动 ， 结 果 具 有 智能 行为 的 机 器 必然 也 是 子 系统 。 由 人 、 专家 系统 及 智 
能 机 器 作为 子 系统 所 爸 成 的 系统 必然 十 人 机 交互 系统 。 各 子 系统 互相 协调 配合 ， 
关键 之 处 由 人 人 指导、 决策 ， 重复、 繁重 的 工作 由 机 器 进行 。 人 与 机 器 以 各 种 方便 
的 通信 方式 ， 例 如 自然 语言 、 文 字 、 图 形 等 ， 进 行人 机 通信 ， 形 成 一 个 和 谐 的 
系统 。 

近年 来 知识 工程 领域 中 的 一 些 专家 认识 到 以 往 忽 视 理 论 的 错误 倾向 ， 已 在 探 
讨 知识 型 系统 研究 的 方法 论 问题 。 知 识 工 程 中 的 核心 问题 是 知识 表达 ， 凤 如 何 把 
各 种 知识 ， 如 书本 知识、 专门 领域 有 关 的 知识 、 经 验 知识 、 常 误 知 识 等 ， 表 不 成 
计算 机 能 接受 并 能 加 以 处 理 的 形式 ， 这 是 必须 解决 的 基本 问题 。 知 识 型 的 系统 与 
以 往 的 动态 系统 不 同 ， 它 的 特点 是 以 知识 控制 的 启发 式 方法 求解 问题 ， 不 是 精确 
的 定量 处 理 ， 因 为 许多 知识 是 经 验 性 的 ， 难 以 精确 描述 。 对 于 知识 型 系统 ， 不 能 
像 以 往 的 一 些 控 制 系统 那样 建立 定量 的 数学 模型 ， 调 只 能 采用 定性 的 方法 。 如 果 
系统 中 包括 一 些 可 以 定量 描述 的 部 件 ， 奢 么 也 必然 是 采用 定性 与 定量 相 结 合 的 方 
法 来 进行 系统 综合 。 已 有 许多 工作 是 利用 定性 物理 的 概念 与 建 模 方 法 来 建立 定性 
模型 ， 进 而 研究 定性 推理 的 由 。 冠 性 建 模 是 一 种 把 浴 居 知识 进行 编码 的 方法 ， 关 
心 的 只 是 变化 的 趋势 ， 例 如 增加 、 减 少 、 不 变 等 。 定 性 排 囊 指 的 是 在 定性 屏 型 上 
的 操作 运行 ， 从 而 得 到 或 攻 估 系统 的 行为 。 这 里 侧重 的 足 结 爸 、 行 为 、 切 能 的 棋 
述 及 它们 之 问 的 关系 。 刘 日 前 为 止 ， 已 有 方面 代表 虱 的 工作 ，- 是 Xerox 公 
本 的 De Kleer 等 从 系统 的 观点 出 发 提出 以 部 件 为 主 (component centered) 的 悦 
型 ， 认 为 系统 最 重要 的 特性 是 可 合成 性 ， 在 结构 于 系统 由 部 件 连接 而 成 ， 系 统 的 
行为 可 由 部 件 的 行为 推导 击 得 出 。 他 们 敏 力 二 建立 一 种 能 进行 解释 与 天 全 的 定性 
物理 系统 。 另 一 是 MIT 计算 机 科学 实验 室 的 Kuiper 提出 以 约束 为 主 (con- 
straint centered) 的 模型 。 第 三 是 MIT 人 工 智 能 实验 室 的 Forbus 提出 以 进程 为 
主 (process centered) 的 模型 。 他 把 引起 运动 和 变化 的 原因 等 称 为 进程 ， 致 力 于 
建立 进程 对 物理 过 程 影响 的 理论 。 知 识 工程 中 研究 定性 建 模 与 推理 的 动机 是 癸 究 
常识 知识 ， 解 决 常识 知识 的 表达 、 存 储 、 推 理 等 。 很 多 专家 认为 定性 建 模 与 推理 
的 方法 及 理论 研究 很 可 能 是 解决 利用 常识 知识 的 途径 。1988 年 欧洲 人 工 智 能 大 
会 把 最 佳 论文 奖 授 予 关 于 定性 物理 模型 和 计算 模型 的 论文 ， 阅 明 人 们 对 这 方面 的 
研究 所 抱 的 希望 。 


① 王 球 ， 岑 寝 ， 中 国 计 算 机 用 户 ，1989，8: 22. 
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实际 上 人 工 智能 领域 中 有 许多 重要 的 工作 是 从 系统 的 角度 考虑 的 。 有 一 种 主 
张 把 人 工 知 能 的 研究 概括 为 是 对 各 种 定性 模型 《物理 的 、 感 知 的、 认识 的 、 社 会 
系统 的 模型 ) 的 获取 、 表 达 与 使 用 的 计算 方法 进行 研究 的 学 间 D 了 。 这 是 系统 科学 
观点 的 反映 。 当 前 人 工 智能 领域 中 综合 集成 的 思想 得 到 重视 ， 计 算 机 统筹 制造 系 
统 (computer integrated manufacture system, CIMS) 的 提出 与 问世 就 是 一 个 例 
子 。 在 工业 生产 中 ， 产 品 设 计 与 产品 制造 是 两 个 重要 方面 ， 都 包括 若干 个 环节 ， 
这 些 环 节 以 现代 化 技术 通过 人 机 交互 在 进行 工作 。 以 往 设 计 与 制造 是 分 开 各 自 进 
行 的 。 现 在 考虑 把 两 者 用 人 工 智 能 技术 有 机 地 联系 起 来 ， 及 时 把 制造 过 程 中 有 关 
产品 质量 的 信息 向 设计 过 程 反馈 ， 使 整个 生产 灵活 有 效 ， 又 能 保证 产品 的 高 质 
量 。 这 种 把 设计 、 制 造 ， 其 至 管理 销售 统一 筹划 设计 的 思想 恰恰 是 开放 的 复 牺 巨 
系统 的 综合 集成 思想 的 体现 。 

总 之 ， 我 们 把 系统 的 “开放 性 ”和 “复杂 性 ”这 两 个 概念 拓 广 之 后 ， 对 系统 
的 认识 就 更 加 深刻 ， 所 概括 的 内 容 也 就 更 为 广泛 。 这 种 广泛 性 是 从 现代 科学 技术 
的 发 展 ， 尤 其 是 新 兴 知 识 工 程 的 发 展 中 抽象 概括 而 得 米 的 ， 有 着 坚实 的 基础 与 充 
分 的 根据 。 在 我 们 阐明 了 开放 的 特殊 复杂 巨 系统 属于 系统 分 类 中 的 最 高 层次 之 
后 ， 实 际 上 就 把 系统 科学 与 人 工 智 能 两 大 领域 明显 地 加 以 沟通 。 这 样 一 来 各 种 以 
知识 为 特征 的 智能 型 系统 ， 如 互相 合作 的 人 工 智 能 系统 、 分 布 式 人 工 智能 系统 以 
及 实时 智能 控制 系统 等 都 属于 一 个 统一 的 、 明 确 的 范畴 。 这 就 有 利于 去 建立 开放 


六 、 开 放 的 复杂 巨 系统 研究 的 意义 


从 以 上 所 述 ， 定 性 定量 相 结合 的 综合 集成 方法 ， 慨 括 起 来 具有 以 下 特点 : 

(1) 根据 开放 的 复杂 扎 系统 的 复杂 仙 制 和 变量 众多 的 特点 ， 把 定性 全 究 和 完 
拓 亿 究 有 机 地 结合 起 米 ， 从 多 方面 的 定性 认识 于 升 刘 定 是 认识。 

(2) 由 于 系统 的 复杂 性 ， 尼 把 科学 理论 和 经 验 知识 结 合 起 来 ， 拒 人 对 客观 捉 
物 的 星星 点 点 知识 综合 集中 起 来 ， 解 决 问题 。 

(3) 根据 系统 思想 ， 把 多 种 学 科 结 合 起 来 进行 研究 。 

(4) 根据 复杂 户 系统 的 层次 结构 ， 把 宏观 研究 和 微观 研究 统一 起 来 。 

正 是 上 述 这 些 特点 ， 才 使 这 个 方法 具有 解决 开放 的 复杂 巨 系统 中 复杂 问题 的 
能 力 ， 因 此 它 具 有 重大 的 意义 ， 以 下 将 着 重 讲 讲 这 个 看 法 。 

现代 科学 技术 探索 和 研究 的 对 象 是 整个 客观 世界 ， 但 从 不 同 的 角度 、 不 同 的 
观点 和 不 同 的 方法 研究 客观 世界 的 不 同 问题 时 ， 现 代 科 学 技术 产生 了 不 同 的 科学 
技术 部 门 。 例 如 ， 自 然 科学 是 从 物质 运动 、 物 质 运动 的 不 同 层次 、 不 同 层次 之 间 


④ 戴 汝 为 ， 中 国 计 算 机 用 户 ，1989，8: 14. 
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的 关系 这 个 角度 来 研究 客观 世界 的 ;社会 科学 是 从 研究 人 类 社会 发 展 运动 、 客 观 
世界 对 人 类 发 展 影响 的 角度 去 研究 客观 世界 的 ;数学 科学 则 是 从 量 和 质 以 及 它们 
互相 转换 的 角度 研究 客观 世界 的 2…… 而 系统 科学 是 从 系统 观点 ， 应 用 系统 方法 
去 研究 客观 世界 的 。 系 统 科学 作为 一 个 科学 技术 部 门 ， 从 应 用 到 基础 理论 研究 都 
是 以 系统 为 研究 对 象 的 。 在 宏观 世界 ， 我 们 这 个 地 球 上 ， 又 产生 了 生命 、 生 物 ， 
出 现 了 人 类 和 人 类 社会 ， 有 了 开放 的 复杂 巨 系 统 。 而 这 类 系统 在 宇 观 世界 也 是 存 
在 的 ， 例 如 银河 星系 也 是 一 个 开放 的 复杂 巨 系 统 。 这 样 看 来 ， 开 放 的 复杂 巨 系统 

念 ， 已 经 超出 了 宏观 世界 而 进入 了 更 广 稻 的 天 地 。 因 此 ， 开 放 的 复杂 巨 系统 及 
其 研究 具有 普遍 意义 。 但 是 ， 正 如 前 面 已 经 指出 的 那样 ， 过 去 的 科学 理论 都 不 能 
解决 开放 的 复杂 巨 系 统 的 问题 ， 这 也 是 有 原因 的 ， 可 以 从 历史 中 去 找 。 

大 家 知道 ， 长 期 以 来 不 同 领 域 的 科学 家 们 早已 注意 到 ， 在 生命 系统 和 非 生命 
系统 之 间 表 现 出 似乎 截然 不 同 的 规律 。 非 生命 系统 通常 服从 热力 学 第 二 定律 ， 系 
统 总 是 自发 地 趋 于 平衡 态 和 无 序 ， 系 统 的 炉 达到 极 大 。 系 统 自 发 地 从 有 序 变 到 无 
序 ， 而 无 序 却 决 不 会 自发 地 转变 到 有 序 ， 这 就 是 系统 的 不 可 逆 性 和 平衡 态 的 稳定 
性 。 但 是 ， 生 命 系 统 却 相 反 ， 生 物 进 化 、 社 会 发 展 总 是 由 简单 到 复杂 、 由 低级 到 
高 级 越 来 越 有 序 。 这 类 系统 能 够 自发 地 形成 有 序 的 稳定 结构 。 

两 类 系统 之 间 的 这 种 矛盾 现象 ， 长 时 间 内 得 不 到 理论 解释 ， 致 使 有 些 科 学 家 
认为 ， 两 类 系统 各 有 各 自 的 规律 ， 相 互 毫 不 相 下。 但 也 有 些 科举 家 提出 : 这 种 矛 
盾 现 象 有 没有 什么 内 在 联系 呢 ? 直到 20 世纪 六 七 十 年 代 ， 耗 散 结构 理论 和 协 间 
学 的 出 现 ， 为 解决 这 个 问题 提供 了 一 个 科学 的 理论 框架 。 这 些 理论 认为 ， 热 力学 
第 二 定律 所 揭示 的 是 孤立 系统 (与 环境 没有 物质 和 能 景 的 交换 ) 在 平衡 态 和 近 平 
衡 态 (线性 非 平 衡 态 ) 条 件 下 的 规律 。 但 生命 系统 通常 都 是 开放 系统 ， 并 且 远 离 
平衡 态 〈 非 线性 非 平 衡 态 ) 。 在 这 种 情况 下 ， 系 统 通过 与 环境 进行 物质 和 能 量 的 
交换 过 程 成 为 减 箭 过 程 ， 即 出 现 负 箭 流 ， 尽 管 系统 内 部 产生 正 箭 ， 但 总 的 箭 在 减 
少 ， 在 达到 一 定 条 件 时 ， 系 统 就 有 可 能 从 原来 的 无 序 状态 自发 地 转变 为 在 时 间 、 
空间 和 功能 上 的 有 序 状态 ， 产 生 一 种 新 的 稳定 的 有 序 结 爸 ，Prigogine 称 其 为 耗 
散 结构 。 这 样 ， 在 不 违背 热力 学 第 二 定律 的 条 件 下 ， 耗 散 结 爸 理 论 沟 通 了 两 类 系 
统 的 内 在 联系 ， 说 明 两 类 系统 之 间 并 没有 真正 严格 的 界限 ， 表 观 上 的 鸿沟 ， 是 由 
相同 的 系统 规律 所 支配 的 。 所 以 ，Prigogine 在 其 著作 中 指出 , “复杂 性 不 再 仅仅 
属于 生物 学 了 ， 它 正在 进入 物理 学 领域 ， 似 乎 已 经 植 根 于 自然 法 则 之 中 。?@ 
Haken 更 进一步 指出 ， 一 个 系统 从 无 序 转化 为 有 序 的 关键 并 不 在 于 系统 是 平衡 
和 非 平衡 ， 也 不 在 于 离 平衡 态 有 多 远 ， 而 是 由 组 成 系统 的 各 子 系统 ， 在 一 定 条 件 


中” 吴 义 生 ， 社会 主义 现代 化 建设 的 科学 和 系统 工程 .北京 : 中 共 中 央 党 校 出 版 社 ，1987. 
@” 尼 科 里 斯 ， 普 利 高 津 ， 探 索 复杂 性 ， 成 都 ， 四 川 教育 出 版 社 ，1986、 
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下 ， 通 过 它们 之 间 的 非 线性 作用 ， 互 相 协 同和 合作 自发 产生 稳定 的 有 序 结构 ， 这 
就 是 自 组 织 结构 。 

現代 科学 20 年 米 的 这 一 成 就 是 十 分 重要 的 ， 它 阐明 了 长 期 以 来 困惑 着 人 们 
的 一 个 六 。 但 耗 散 结构 理论 、 协 同学 的 成 功 ， 也 使 得 不 少 人 过 分 乐观 ， 以 为 这 种 
基于 近代 科学 还 原 论 的 定量 方法 论 也 可 以 用 到 开放 的 复杂 巨 系 统 ， 这 就 必然 
碰壁 ! 

在 科学 发 展 的 历史 上 ， 一 切 以 定量 研究 为 主要 方法 的 科学 ， 曾 被 称 为 “精密 
科学 ”， 而 以 思辨 方法 和 定性 描述 为 主 的 科学 则 被 称 为 “描述 科学 ”。 自 然 科 学 属 
于 “精密 科学 ”， 而 社会 科学 则 属于 “描述 科学 ”。 社 会 科学 是 以 社会 现象 为 研究 
对 象 的 科学 ， 社 会 现象 的 复杂 性 使 它 的 定量 描述 很 困难 ， 这 可 能 是 它 不 能 成 为 
“精密 科学 ”的 主要 原因 。 尽 管 科学 家 们 为 使 社会 科学 由 “描述 科学 ”向 “精密 
科学 ”过 渡 作 出 了 巨大 努力 ， 并 已 取得 了 成 效 ， 例 如 在 经 济 科学 方面 ， 但 整个 社 
会 科学 体系 距 “ 精 密 科 学 ”还 相差 其 远 。 从 前 面 的 讨论 中 可 以 看 到 ， 开 放 的 复杂 
巨 系统 及 其 研究 方法 实际 上 是 把 大 量 零星 分 散 的 定性 认识 、 点 滴 的 知识 ， 黄 至 群 
众 的 意见 ， 都 汇集 成 一 个 整体 结构 ， 达 到 定量 的 认识 ， 是 从 不 完整 的 定性 到 比较 
完整 的 定量 ， 是 定性 到 定量 的 飞 耻 。 当 然 一 个 方面 的 问题 经 过 这 种 研究 ， 有 了 大 
量 积累 ， 又 会 再 一 次 上 升 到 整个 方面 的 定性 认识 ， 达 到 更 高 层次 的 认识 ， 形 成 又 
一 次 认识 的 飞跃 。 

德国 著名 的 物理 学 家 普 朗 克 认 为 :“ 科 学 是 内 在 的 整体 ， 它 被 分 解 为 单独 的 
整体 不 是 取决 于 事物 的 本 身 ， 而 是 取决 于 人 类 认识 能 力 的 局 限 性 。 实 际 上 存在 着 
从 物理 学 到 化 学 ， 通 过 生物 学 和 人 类 学 到 社会 学 的 连续 的 链条 ， 这 是 任何 一 处 都 
不 能 被 打 断 的 链条 。” 自然 科学 和 社会 科学 的 研究 覆盖 了 这 根 链条 。 伟 大 导师 蕊 
死 思 早 就 预言 :“ 自 然 科 学 往 后 将 包括 关于 人 的 科学 ， 正 像 关 于 人 的 科学 包括 自 
然 科 学 一 样 :这 将 是 一 门 科学 。”0 我 们 称 这 种 自然 科学 与 社会 科学 成 为 一 门 科 
学 的 过 程 为 自然 科学 与 社会 科学 的 一 体 化 。 可 以 说 ， 开 放 的 复杂 巨 系统 研究 及 其 
方法 论 的 建立 ， 为 实现 马克 思 这 个 伟大 预言 ， 找 到 了 科学 的 和 现实 可 行 的 途径 与 
方法 。 

在 结束 这 番 讨 论 的 时 个， 我们 还 此 指出 : 这 里 提出 的 定性 与 定量 相 结合 的 综 
合集 成 方法 ， 不 但 是 研究 处 理 开放 的 复杂 巨 系 统 的 当前 唯一 可 行 的 方法 ， 而 及 还 
可 以 用 来 整理 千 千 万 万 零散 的 群众 意见 ， 人 民 代表 的 建议 、 议 案 ， 政 协 委员 的 意 
见 、 提 案 和 专家 的 见解 ， 以 至 个 别 领导 的 判断 ， 真 正 做 到 “ 集 腋 成 砂 ”"。 特 别 当 
我 们 引用 它 把 零 金 碎 玉 变 成 大 器 -一 -社会 主义 建设 的 方针 、 政 策 和 发 展 战 略 ， 以 
至 具体 计划 和 计划 执行 过 程 的 必要 调节 调整 时 ， 就 把 多 年 来 我 们 党 提出 的 民主 集 


马克思 恩 格 斯 全 集 (42 巻 )、 北京 人 民 出 版 社 。 1979. 
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中 原则 ， 科 学 地 、 完 美 地 实现 了 。 其 意义 远 远 趋 出 科学 技术 的 发 展 与 进步 ， 这 是 
关系 到 社会 主义 建设 以 至 实现 共产 主义 理想 的 大 事 了 。 人 民 群 众 才 是 历史 的 创 


造 者 ! 
第 三 节 军事 系统 工程 


现在 全 党 工作 的 着 重点 已 经 转移 到 四 个 现代 化 上 来 ， 全 党 、 全 军 和 全 国人 民 
正在 齐心 协力 把 我 国 建设 成 为 一 个 社会 主义 的 现代 化 强国 。 恩 格 斯 早 就 说 过 : 
“革命 将 以 现代 的 军事 手段 和 现代 的 军事 学 术 来 与 现代 的 军事 手段 和 现代 的 军事 
学 术 作 战 。” 实 现 国防 现代 化 ， 就 要 实现 军事 手段 的 现代 化 和 军事 科学 的 现代 化 。 

毛 主 席 指出 :“ 十 大 军事 原则 ， 是 根据 十 年 内 战 、 抗 日 战争 、 解放 战 争 初 期 
的 经 验 ， 在 反攻 时 期 提出 来 的 ， 是 马列 主义 普遍 真理 同 中国 革 命 战 争 实践 相 绪 合 
的 产物 。 运 用 了 十 大 原则 ， 取 得 了 解放 战争 、 抗 美 援 朝 战 争 的 胜利 〈 当 然 还 有 其 
他 原因 )。 十 大 原则 目前 述 可 以 用 ， 今 后 有 许多 地 方 还 可 以 用 。 但 己 列 主义 不 是 
停止 的 ， 是 向 前 发 展 的 ， 十 大 原则 也 要 根据 今后 战争 的 实际 情况 ， 加 以 补充 和 发 
展 ， 有 的 可 能 要 修正 的 .” 毛 主席 把 马列 主义 普遍 真理 同 中 国 革 命 战争 的 实际 相 
结合 而 形成 的 中 国人 民 和 解放 军 的 军事 学 术 思想 ， 当 然 要 随 着 军事 手段 的 发 展 而 发 
展 ， 但 它 是 我 军事 路 线 和 军事 战略 的 出 发 点 ， 在 我 军 实现 现代 化 的 过 程 中 居于 主 
导 位 置 。 

我 们 在 这 里 要 讲 的 不 属于 这 一 类 非常 重要 的 问题 ， 而 是 在 这 些 根本 性 问题 解 
决 以 后 ， 如 何 更 好 地 去 贯彻 执行 的 问题 ， 也 就 是 技术 性 问题 。 讲 得 具体 点 ， 就 是 
利用 现代 科学 技术 的 新 成 果 来 帮助 摘 好 新 武器 研制 、 参 谋 业 务 、 组 织 指挥 、 后 勤 
业务 和 军事 学 研究 的 问题 。 所 谓 现 代 科 学 技术 新 成 果 特 别 是 指 运筹 学 的 发 展 和 电 
子 计 算 机 的 发 展 。 由 于 这 两 大 发 展 带 来 了 一 大 类 组 织 管理 技术 的 迅速 成 长 ， 也 就 
是 各 种 系统 工程 的 成 立 和 各 方面 的 应 用 @。 与 军事 直接 有 关 的 一 门 系统 工程 是 
军事 系统 工程 。 

战争 是 由 许多 部 分 构成 的 不 可 分 离 的 有 机 整体 。 在 人 类 全 部 的 社会 实践 活动 
中 ， 没 有 比 指导 战争 更 强调 全 局 观念 、 束 体 观 念 ， 喝 强调 从 全 局 出 发 、 合 理 地 使 

* 本 节 是 钱学森 同志 1979 年 7 月 24 是 在 中 国人 民 解 放 匣 总 部 机关 领导 问 志 学 习 会 上 的 讲演 稿 ， 于 
1979 年 8 月 9 掉 定 稿 。 在 写作 中 承 中 国 科 学 院 数 学 研究 所 和 国防 科学 技术 大 学 许 国志 问 志 大 力 协 助 ， 并 提 
供 了 宝贵 意见 ， 该 稿 由 钱学森 、 主 在 云 、 某 本 良 联合 署名 ， 王 在 云 时 任国 防 科技 委员 会 副 秘 从 狼 ， 钱 学 森 
同志 的 秘书 ， 柴 本 良 时 任 中 国 国 防 科 技 信 息 中 心 研 究 员 . 

① 钱学森， 许 国 志 ， 于 寿 友 ,组 织 管理 的 技术 -一 -系统 工程 .文汇报 ，1978-9-27. 

② 钱学森 , 科学 学 、 科 学 技术 体系 学 、 马 克 思 主义 哲学 . 哲学 研究 ，1979，1， 这 里 讲 了 工程 技术 和 
技术 科学 在 概念 上 的 区 别 ， 说 明 选 用 系统 工程 这 个 词 的 理由 . 
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用 “工程 ”这 个 词 最 先 出 现时 所 具有 的 含义 ， 恢 复 了 把 执行 服务 于 军事 目的 的 活 
动 称 为 “工程 >D， 我 们 用 “军事 系统 上 程 ”而 不 用 “军事 运筹 学 "@ 来 表示 战争 
由 参谋 活动 的 职能 。 下 面 陈述 的 就 是 介绍 军事 系统 工程 在 国外 发 展 的 简 史 和 军事 
系统 工程 在 各 方面 实际 能 办 的 事 。 我 们 想 通 过 这 一 简短 的 介绍 ， 引 起 同志 们 对 这 
项 新 技术 的 重视 ， 从 而 开展 这 方面 的 工作 ， 促 进 我 军 的 现代 化 。 当 然 我 们 讲 的 很 
可 能 有 错误 ， 也 希望 同志 们 指正 ， 好 把 问题 弄 清楚 。 


一 - 切 技术 的 建立 和 进 速 发 展 都 需要 一 定 的 历史 条 件 ， 垦 要 有 必要 ， 又 归 有 可 
能 。 军 事 系 统 工程 这 门 技 术 也 不 例外 ， 市 条 件 部 在 第 -次 世界 大 成 让 具备 了 ， 所 
以 这 时 就 开始 了 军事 系统 工程 的 发 展 。 我 们 就 首先 陈述 在 英美 两 国 的 这 段 历 史 。 

第 二 次 世界 大 战 前 夕 ， 英 国 面临 着 如 何 抵御 德国 飞机 锋 炸 的 问题 。 当 时 ， 德 
图 拥有 一 支 强 大 的 空军 ， 而 英国 是 个 岛国 ， 国 内 任 一 地 点 离 海 岸 线 都 不 超过 100 
公里 ， 这 上 段 距离 德国 飞机 只 需 飞 行 17 分 钟 。 英 国 要 在 这 17 分 钟 内 完成 预 移 、 起 
飞 、 让 高 、 拦 击 等 动作 ， 这 在 当时 技术 条 件 下 是 很 难 完成 的 。 为 此 ， 英 国 的 无 线 
电 专 家 沃 森 -瓦特 9 研制 成 了 一 种 新 型 无 线 电 装置 ， 它 能 在 很 远 距离 探测 到 来 歼 飞 
机 。 这 样 ， 英 国防 空 部 队 就 有 时 间 米 做 好 反 空 秦 工 作 ， 使 类 国 飞机 能 在 防空 章 
外 ， 其 至 海上 拦 击 敌 机 。 这 种 新 型 无 线 电 装置 就 是 我 们 现在 熟知 的 涯 达 。 然 而 在 
几 次 防空 演习 中 ， 和 雷达 装置 虽然 能 探测 到 160 公里 远 的 飞机 ， 但 是 没有 一 会 快速 
传递 、 数 据 处 理 和 信息 显示 的 设备 ， 探 测 到 的 信息 无 法 提供 给 指挥 作战 人 员 使 
用 。 这 个 问题 终于 使 燃 国 雷达 研究 人 员 认 识 到 ， 要 想 成 功 地 拦 击 政 机 ， 光 有 探测 
用 的 雷达 是 不 够 的 ， 还 必须 研制 一 套 信息 的 传递 、 处 理 与 显示 设备 ， 了 村 大 成龙 才 
能 发 挥 武器 系统 的 威力 。 这 种 系统 化 的 要 求 与 概念 ， 促 使 英国 雷达 研究 单位 在 
1939 年 建立 了 址 界 上 第 一 个 有 组 织 地 、 自 觉 地 按照 系统 的 观点 、 用 系统 工程 方 
法 分 析 和 研究 作战 使 用 问题 的 小 组 ， 当 时 称 为 作战 分 析 小 组 ， 后 称 运 筹 学 小 组 。 
这 个 小 组 由 一 位 教授 和 一 位 海军 军官 领导 ， 成 员 包括 名 心理 学 家 、 两 名 应 用 数 
学 学 家 、 一 名 天 文物 理学 家 、 一 名 普通 物理 学 家 、 两 名 数学 家 、 一 名 陆军 军官 和 
一 名 测量 员 。 有 了 这 个 小 组 在 系统 分 析 工 作 上 的 贡献 ， 英 国防 空 预 符 震 达 的 功能 


① Engineering 《工程 ) 在 18 岂 纪 出 现 的 时 人 外， 女 指 战 征兵 器 的 制 秆 和 执行 服务 军 吉 中 的 的 工作 ， 
② OOperations Research (运筹 学 ) 中 的 Operations， 本 站 是 战争 或 演习 过 程 由 部 队 、 守山 、 民 机 等 
的 动作 ， 
③ 罗伯特 ， 沃 森 - 瓦 特 (1892 一 1973)、1935 年 看 他 在 英国 东海 岸 建立 了 人 世界 第 一 个 试验 性 震 达 
系统 . 
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才 充 分 发 挥 出 来 。 

在 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 英 美 两 国 还 在 反潜 、 反 空袭 、 商 船 护航 、 布 置 水 雷 
等 项 军事 行动 中 使 用 了 系统 工程 的 方法 ， 并 取得 了 良好 的 效 朵 。 

从 20 世纪 50 年 代 开 始 ， 以 热 核武 器 和 洲际 导弹 的 出 现 为 标志 的 现代 军事 手 
段 的 发 展 ， 促 进 了 军事 学 术 思 想 和 作战 方法 发 生 新 的 变革 。60 年 代 初 , 美国 新 
任国 防 部 长 麦克 纳 马 拉 为 了 改变 美国 在 战略 核武 器 方面 落后 于 苏联 的 状态 ， 提 出 
著名 的 “麦克 纳 马 拉 战 略 ”， 对 美国 的 战略 方针 、 组 织 机 构 、 预 算 规划 、 武 器 管 
理 进 行 了 系统 的 改革 ， 并 取得 了 成 效 。 坡 克 纳 马 拉 用 来 实现 他 的 思想 的 一 套 方法 
就 是 军事 系统 工程 。 目 前 美军 从 事 系统 工程 的 专业 人 员 已 达 3000 余人 ， 此 外 在 
私人 企业 中 还 有 车 王家 为 美军 服务 的 系统 工程 公司 ， 拥 有 专业 人 员 约 7000 余人 。 
西欧 各 国 、 日 本 和 苏联 也 很 重视 和 应 用 军事 系统 工程 。 军 事 系 统 工程 方面 的 专业 
机 构 ， 已 成 为 现代 化 军队 不 可 缺少 的 业务 部 门 了 。 


恩 恪 斯 关于 作战 方式 的 一 个 著名 论断 是 :“ 一 旦 技术 上 的 进步 可 以 用 于 军事 
目的 并 且 已 经 用 于 军事 目的 ， 它 们 便 立 刻 几 乎 强制 地 ， 而 且 往 往 是 违反 指挥 官 的 
意志 而 引起 作战 方式 的 改变 甚至 变革 .” 从 原始 的 部 落 战 争 出 现 ， 一 直到 整个 中 
世纪 ， 由 于 技术 进步 的 缓慢 ， 作 战 方式 的 演变 也 是 迟缓 的 。 资 本 主义 的 兴起 加 快 
了 技术 的 发 展 ，17 世纪 末 叶 欧洲 资本 主义 强国 相继 建立 了 新 式 的 海军 和 陆军 。 
新 的 武器 带 来 了 新 的 作战 方法 ， 而 新 的 作战 方式 提出 了 训练 军事 指挥 和 参谋 人 员 
的 需要 。 从 20 世纪 开始 ， 机 关 枪 、 飞 机 、 坦 克 、 化 学 和 生物 战 剂 、 湾 艇 、 无 线 
电 通 信 、 尖 达 、 直 升 机 、 喷 气 飞 机 、 惯 性 导航 、 电 子 对 抗 、 核 武器 、 核 潜艇 、 远 
程 导弹 、 电 子 计算 机 、 迷 航 导弹 、 精 确 制 导 武 器 、 航 大 技术 等 , 一 个 接 一 个 地 出 
现在 军事 舞台 上 ， 一 次 又 一 次 地 促进 了 战争 的 战术 形式 甚至 战略 思想 的 演变 。 处 
在 这 样 一 种 军事 技术 急速 变革 的 进程 中 ， 一 个 突出 的 问题 是 ， 如何 使 军队 在 和 平 
时 期 紧 紧 跟 上 这 种 变革 的 步伐 ， 以 避免 在 一 次 新 的 战争 开始 之 后 ， 由 于 不 适应 作 
战 方式 的 变化 而 不 得 不 付出 的 生命 和 物质 损失 。 这 是 各 国 军队 面临 的 课题 ， 也 是 
我 军 实现 现代 化 建设 所 面临 的 一 个 研究 课题 。 解 决 这 一 课题 的 途径 是 : 模拟 实际 
战争 的 实验 室 演 习 ， 它 常常 要 用 电子 计算 机 。 这 是 参谋 业务 的 现代 化 。 

战斗 模拟 ， 乍 听 似 乎 是 一 个 新 的 概念 ， 但 是 它 并 不 新 ， 它 是 图 上 作业 、 沙 盘 
作业 、 实 兵 演习 等 自然 发 展 的 产物 。1811 年 ， 普 鲁 士 国 王 腓 特 烈 。 威 廉 三 世 的 
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文职 战争 顾问 加， 莱 斯 维 茨 O 以 1 : 2373 的 比例 制作 了 一 个 沙盘 模型 ， 代 蔡 战 棋 
棋盘 玩 战争 游戏 ， 受 到 威廉 三 世 的 鼓励 ; 又 用 胶泥 制作 了 一 个 精巧 的 战场 模型 ， 
鲜明 地 显示 出 地 形 特 征 ， 用 彩色 把 河流 、 道 路 、 村 庄 和 树 杀 表示 出 来 ， 并 用 小 次 
块 代表 军队 和 武器 ， 陈 列 在 波茨坦 皇宫 供 作 游戏 。1816 年 老 莱 斯 维 茨 的 儿子 把 
这 种 宫廷 游戏 变 成 一 种 有 和 军事 用 途 的 东西 ， 他 把 作战 经 验 和 时 间 概 念 引入 这 种 游 
戏 ， 用 这 种 经 验 建立 起 若 于 规则 ， 然 后 利用 沙盘 和 地 图 表演 出 营 、 团 一 级 的 战 
斗 。1824 年 ， 德 军 总 参谋 长 密 福 林 @ 在 视察 了 利用 沙盘 、 地 图 进行 的 对 阵 表演 后 
说 过 :“ 这 不 是 游戏 ， 这 是 名 副 其 实 的 战术 学 校 ， 我 的 责任 是 把 它 推荐 给 整个 军 
队 。” 普 鲁 士 在 1866 年 对 奥地利 和 1870 年 对 法 国 的 战争 中 ， 事 先 利 用 沙盘 作业 
和 图 上 作业 进行 演练 ， 为 战争 的 胜利 作出 了 贡献 。 因 此 ， 从 1872 年 开始 的 这 种 
当时 人 们 栎 之 为 “ 战 戏 ?@ 的 沙盘 地 图 对 阵 ， 连 同 总 参谋 部 组 织 、 军 事 学 院 就 成 
为 普鲁士 军队 成 功 的 三 个 因素 ， 并 逐渐 为 各 国 所 仿效 。 沙 盘 地 图 对 阵 从 此 在 军事 
领域 牢固 地 建立 起 来 了 。 

所 请 沙盘 地 图 对 阵 ， 就 是 在 以 沙盘 、 地 图 表示 地 形 地 貌 ， 以 标识 带 表 示 军 队 
和 武器 配置 的 战场 模型 上 ， 利 用 反映 实战 条 件 约束 的 在 于 行动 规则 ， 交 战 双方 指 
挥 官 和 参谋 人 员 以 下 棋 方 式 进行 策略 运筹 的 对 抗 。 在 19 世纪 末 和 20 世纪 初 ， 沙 
盘 地 图 对 阵 主 要 用 于 军事 训练 。 第 一 次 世界 大 战 时 在 东 普 鲁 士 战线 ， 发 生 了 军事 
历史 上 的 一 个 有 意义 的 事件 。1914 年 8 月 ， 俄 国 苏 霍 姆 利 诺 夫 @ 将 军 指挥 两 个 集 
团 军 数 十 万 军队 向 东 普 鲁 士 进军 。 德 军 总 参谋 部 用 沙盘 地 图 对 阵 研 究 了 俄 军 进 攻 
的 态势 ， 发 现 俄国 第 二 集团 军 的 行动 对 于 实现 两 个 集团 军 的 会 合 来 说 太 迟 组 了 。 
他 们 抓 住 俄 军 作战 计划 的 这 一 弱点 ， 制 订 了 一 个 以 德军 前 总 参谋 长 施 里 芬 @ 命 名 
的 作战 计划 ， 决 定 在 两 支 俄国 军队 尚 被 马祖 里 湖 @ 分 隔 开 的 情况 下 发 起 反击 ， 结 
果 以 劣势 兵力 在 茵 斯 特 堡 2 大 败 俄 军 ， 迫 使 俄国 第 二 方面 军 司 令 官 萨 姆 索 诺 夫 @ 


① 18 世纪 出 现 的 一 些 秘 传 的 战争 对 策 游戏 在 19 世纪 初 被 拿破仑 战争 所 中 断 ， 是 von Reisswitz 复兴 
了 这 种 游戏 并 使 它 职业 化 . 

@ 弗 里 德里 希 . 汉 ， 密 福 林 〈1775 一 1851)， 普 鲁 十 元帅， 历任 总 参谋 长 〈1820)， 柏 林 且 成 司令 
(1838), 枢密 院 院 长 (1841) . 

⑨ 德 文 是 kriegsspiel， 意 为 战争 游戏 ， 是 普 鲁 上 军队 最 早 采 用 的 对 策 模拟 方法 ， 

④ 弗 拉 基 米 尔 ， 亚 历 山 德 洛 维 奇 ， 苏 霍 姆 利 诺 夫 〈1848 一 1926)， 沙 俄 将 军 ， 历 作 基 辅 军区 司令 
(1904) ， 总 参谋 长 (1908), ， 陆 军 部 长 (1909~-1915). 

回 阿尔 弗 雷 德 . 冯 。 施 里 芬 (1833 一 1913)， 德 国 著名 的 军事 思想 家 和 战略 家 ，1891 一 1906 年 期 向 
任 德军 总 参谋 长 . 

马祖 里 潮 位 于 波兰 马祖 里 城 附近 ， 第 一 次 世界 大 战 时 属 东 普 重 上 

@ 黄 斯 特 堡 位 于 仆 列 哥 利 亚 河畔 ， 第 一 次 世界 大 战 时 属 东 善 鲁 -七 ， 现 名 切 尔 尼 亚 翟 天 斯 克 ， 属 苏联 
(1979). 

@ 亚历山大 华西 里 耶 维 奇 ， 萨 姆 索 诺 夫 (1859 ~1914)， 沙 俄 将 军 ， 历任 华沙 军区 参谋 长 
(1906) , ， 第 二 集团 军 司 令 官 〈1914) . 
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自杀 。 俄 军 作战 计划 这 一 致命 缺陷 ， 本 来 在 1914 年 4 月 俄 军 总 参谋 部 的 沙盘 地 
图 对 阵 中 已 有 暴 锯 ， 却 未 引起 注意 ， 结 果 酿 成 了 俄 军 的 失败 。 

在 现代 军事 历史 上 ， 德 国 和 日 本 运用 沙盘 地 图 对 阵 拟 制 和 检验 作战 计划 所 取 
得 的 成 果 是 很 突出 的 。 德 国 在 第 二 次 世界 大 战 前 夕 和 大 战 过 程 中 ， 把 沙盘 地 图 对 
阵 作为 开始 一 项 作战 行动 的 正规 程序 ， 几 乎 所 有 的 大 规模 作战 计划 ， 如 内 击 法 国 
的 计划 ， 进 军 英国 本 土 的 “海狮 作战 计划 ”， 以 及 进攻 苏联 的 “巴巴 风 萨 ”计划 ， 
在 其 拟 制 过 程 中 都 进行 沙盘 地 图 对 阵 。 日 本 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 也 用 沙盘 地 
图 对 阵 编制 和 检验 作战 计划 ， 并 进行 试 演 ， 这 些 计 划 包 括 攻 占 印度 支那 、 偷 袭 珍 
珠 港 、 占 领 非 律 宾 、 香 港 、 新 加 坡 、 马 来 西亚 、 缅 条 、 荷 属 东 印度 群岛 、 所 风门 群 
岛 等 。 第 二 次 世界 大 战 过 程 中 ， 英 国 、 美 国 应 用 沙 窒 地 图 对 阵 也 取得 了 重要 成 就 。 

第 二 次 性 界 大 战 时 期 的 沙盘 地 图 对 阵 ， 虽 已 用 到 了 一 些 统计 学 和 概率 论 的 知 
识 ， 但 主要 还 是 靠 军事 经 验 ， 艺 术 的 成 分 多 于 科学 技术 。 从 20 世纪 50 年 代 开 
始 ， 由 于 新 的 数学 方法 和 电子 计算 机 在 沙盘 地 图 对 阵 中 的 应 用 ， 大 大 改变 了 作战 
模拟 方法 的 面 萄 ，1952 年 ， 美 国 科学 家 把 处 理 随 机 因素 的 蒙特 - 卡 洛 方法 ?应 用 
于 设计 沙盘 地 图 对 阵 。 按 照 这 种 方法 ， 随 机 因素 在 一 次 实际 战斗 中 的 作用 ， 是 由 
一 种 所 亩 “随机 数 ” 来 扮演 的 。 随 机 数 可 以 由 种 种 不 同 的 方法 产生 ， 最 简单 的 是 
掷 仍 子 ， 也 可 以 旋转 轮 盘 赌 式 的 转盘 ， 或 从 一 组 纸牌 中 任 取 一 张 牌 ， 或 者 从 一 张 
随机 数 表 2 中 取 一 个 数 。 如 果 事 先 通过 统计 方法 知道 了 某 一 偶然 性 事件 的 概率 分 
布 ， 就 可 选择 合适 的 随机 数 发 生 方 法 来 进行 模拟 。 例 如 ， 某 一 作战 地 区 在 某 一 时 
间 区 间 下 两 的 概率 是 25%， 那 么 就 可 抽出 一 张 梅 花 纸牌 代表 下 南 ， 抽 出 其 他 花 
色 纸 牌 表示 天 有 睛 。 偶 然 性 事件 的 后 果 是 采用 随机 抽样 过 程 米 确定 的 ， 过 程 的 多 次 
重复 即 模拟 出 可 能 战斗 结局 的 概率 分 布 。 

克 劳 塞 维 茨 赔 过 :“ 战 争 是 充满 倘 然 性 的 领域 。 人 类 的 任何 活动 都 不 像 战 争 
那样 给 偶然 性 这 个 不 速 之 客 留 有 这 样 广阔 的 活动 天 了 地， 因为 没有 一 种 活动 像 战 争 
这 样 从 各 方面 和 偶然 性 经 常 接触 。 偶 然 性 会 增加 各 种 情况 的 不 确实 性 ， 并 扰乱 事 
件 的 进程 。” 战 争 在 人 类 各 种 活动 中 最 近似 博弈 。 战 斗 进程 不 仅 要 受 战 区 的 天 气 、 
一 次 射击 的 效果 、 一 个 士兵 在 阵地 上 暴露 情况 等 机 遇 因 素 的 影响 ， 而 且 更 要 受 双 
方 司 令 官 选择 策略 的 不 确定 性 的 影响 。 数 学 家 在 19 世纪 就 系统 地 研究 了 关于 机 
遇 的 数学 理论 ， 概 率 论 就 是 一 个 产物 ， 并 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 的 沙盘 地 图 对 阵 
中 有 所 应 用 。 数 学 家 们 关于 策略 选择 的 数学 理论 的 研究 是 从 1921 年 开始 的 。 


① Monte-Carlo 是 法 国 和 意大利 交办 附近 摩 纳 寻 公国 的 著名 赌场 . 

@ 按照 随机 方式 把 于 进 制 数学 (0、1、2、3、4、5、6、7、8、9) 组 合成 位 数 - - 样 的 许多 数 ， 其 中 
每 个 十 进 制 数字 出 现 的 次 序 完 全 是 随机 的 ， 但 出 现 的 机 会 义 都 是 相同 的 ， 把 这 些 组 合成 的 数 排列 成 表 ， 即 
称 随机 数 表 . 
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1928 年 著名 数学 家 冯 。 诺 依 曼 @ 证 明了 最 小 最 大 定理 2， 建 立 了 策略 博弈 的 基 
础 。1944 年 ， 汉 。 诺 依 曼 和 经 济 学 家 摩根 斯 特 恩 @ 合 作 发 表 了 《博弈 论 和 经 济 行 
为 )@ 这 一 重要 著作 ， 把 博弈 从 关于 扑克 、 桥 牌 、 象 棋 格 局 的 研究 发 展 成 为 处 理 
竞争 性 行为 的 数学 方法 一 一 博弈 论 。 这 类 竞争 性 行为 的 特征 是 对 立 利益 的 竞争 、 
完全 或 不 完全 的 情报 、 最 佳 对 策 及 其 和 偶然 性 的 相互 作用 。 博 弈 论 用 于 处 理 坦克 
与 坦克 之 间 、 罕 舰 与 军舰 之 间 、 飞 机 与 飞机 之 间 的 简单 格斗 局 势 的 成 功 ， 进 一 步 
推动 着 科学 家 用 这 种 数学 方法 去 处 理 更 为 复杂 的 战斗 局 势 。 

战 后 出 现 的 电子 计算 机 ， 为 更 完整 地 处 理 包 含 在 战斗 过 程 中 的 复杂 因素 着 创 
了 广 了 六 的 前 景 。 例 如 ， 模 拟 一 次 战斗 ， 可 能 有 多 达成 占 上 于 的 偶然 性 事件 ， 如 果 
用 蒙特 - 卡 洛 方法 处 理 ， 进 行 十 次 以 上 的 循环 就 需要 成 千 上 万 的 随机 数 。 用 人 工 
完成 这 件 工作 是 十 分 元 长 的 过 程 ， 很 不 现实 ， 而 用 计算 机 来 做 就 完全 可 以 办 到 。 

从 蒙特 - 卡 洛 方法 、 最 小 最 大 原理 、 博 弈 论 、 概 率 论 、 统 计 技 术 、 电 子 计 算 
机 等 所 有 这 些 方面 吸取 营养 ， 就 使 得 沙盘 地 图 对 阵 改进 了 战斗 模拟 的 能 力 ， 逐 渐 
成 熟 为 一 门 技术 一 一 战术 模拟 技术 @。1954 年 美国 首先 设计 成 功 的 计算 机 化 的 战 
斗 模 拟 模型 ， 是 这 一 转折 的 标志 。 

战术 模拟 技术 的 类 型 有 : 

(1) 人 工 进 行 的 战术 模拟 @: 利用 沙盘 、 地 图 、 三 维 地 形 板 、 标 识 器 、 杀 伤 
率 方程 以 及 蒙特 - 卡 洛 方法 ， 按 照 给 定 的 规则 和 数据 条 件 ， 对 战斗 程序 进行 模拟 。 
交战 双方 的 指挥 和 参谋 人 员 在 分 隔 的 作战 室 中 按照 实战 方式 进行 策略 运筹 ， 演 习 
裁判 在 专门 的 控制 室 里 把 双方 的 一 对 策略 结合 成 一 个 局 势 ， 并 馈送 给 双方 作战 
室 ， 交 战 双方 再 根据 这 一 局 势 开 始 新 的 决策 过 程 ， 从 而 推演 整个 战斗 过 程 。 全 部 
计算 靠 人 工 进行 。 

(2) 计算 机 辅助 战术 模拟 2: 在 第 一 类 模拟 的 基础 上 ， 利 用 小 型 计算 机 代替 
人 工 进 行 数字 计算 。 


@ John von Neumann 〈1903 一 1957)， 出 生 于 多 和 押 利 的 美 籍 数 学 家 ， 对 博弈 论 和 计算 机 理论 有 重要 
贡献 . 
② 如果 用 非 数学 语言 转述 出 来 ， 这 个 定理 的 意思 就 是 : 在 交战 过 程 中 ， 双 方 指挥 官 要 在 不 完全 了 解 
对 方 采取 什么 策略 的 情况 下 选择 自己 的 策略 ， 每 一 方 所 采取 的 最 有 利于 自己 的 策略 ， 是 假设 对 方 是 一 个 有 
理智 的 指挥 官 ， 他 总 是 采取 了 最 不 利于 我 方 的 策略 来 进行 对 抗 . 按照 这 -一 原则 选取 策略 ， 就 可 以 在 多 次 重 
复 的 对 策 中 获得 最 大 的 取胜 可 能 性 . 

③ Oskar Morgenstern， 美 国 普 林 斯 力 大 学 的 经 济 学 教授 . 

@ Morgenstern O, Von Neumann J. Theory of Games and Economic Behavior。 New Jersey, Princeton 
University Press, 1944. 

@ ”战术 模拟 技术 ， 即 蒙特 - 卡 洛 战争 博弈 (Monte-Carlo war game) 或 随机 型 战斗 模拟 (probabilistic 
battle simulation). 

® manual batule simulations. 


⑦ computer-assisted battle simulations. 
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(3) 计算 机 化 成 术 模拟 D， 在 沙盘 地 图 对 阵 模型 的 基础 上 ， 用 计算 机 语言 描 
述 战斗 程序 ， 然 后 用 电子 计算 机 进行 处 理 。 电 子 计算 机 有 极 高 的 运算 速度 ， 可 以 
把 较 长 时 间 的 战斗 过 程 浓 缩 到 较 短 时 间 模拟 出 来 。 

(4) 军事 演习 广义 地 讲 ， 战 术 模拟 技术 还 包括 实 兵 进行 的 野战 军事 演习 。 

成 术 模拟 技术 实质 上 提供 了 一 个 “作战 实验 室 ”， 在 这 个 实验 室 里 ， 利 用 模 
拟 的 作战 环境 ， 可 以 进行 策略 和 计划 的 实验 ， 可 以 检验 策略 和 计划 的 缺陷 ， 可 以 
预测 策略 和 计划 的 效果 ， 可 以 评估 武器 系统 的 效能 ， 可 以 启发 新 的 作战 思想 。 战 
术 模拟 技术 ， 把 系统 工程 的 模型 、 模 拟 和 最 优 决 策 方法 引入 到 军事 领域 。 在 漫长 
的 军事 历史 中 ， 吉 到 19 世纪 末 ， 作 为 军事 艺术 的 基础 的 各 种 知识 都 属于 经 验 的 
领域 。 

史 例 和 作战 资料 是 军事 家 用 来 加 工 战略 战术 理论 的 主要 素材 。 但 史料 并 不 完 
全 是 战争 真实 性 的 完整 记录 ， 因 为 当事人 事后 的 回忆 不 一 定 完全 ， 关 键 的 当事人 
可 能 遗漏 ， 那 些 影响 战争 抉择 过 程 的 细节 可 能 在 记录 中 朴 忽 。 而 且 ， 实 战 的 条 件 
是 不 依 研 究 工作 的 意图 去 改变 的 。 要 在 实战 条 件 下 去 检验 战术 的 每 个 组 成 部 分 的 
完善 程度 是 有 局 限 的 。 如 同 对 自然 界 实际 过 程 的 观察 资料 需要 以 科学 实验 资料 来 
补充 一 样 ， 作 战 过 程 的 观察 资料 也 需要 以 作战 实验 资料 来 补充 。 在 模拟 的 可 控制 
的 作战 条 件 下 进行 作战 实验 ， 能 够 对 有 关 兵 力 与 武器 装备 使 用 之 间 的 复杂 关系 获 
得 数量 上 的 深刻 了 解 。 作 战 实 验 是 军事 科学 研究 方法 划时代 的 革新 。 

20 此 纪 50 年 代 以 来 ， 美 国 、 苏 联 、 北 大 西洋 公约 组 织 和 以 色 列 ， 都 十 分 重 
视 战术 模拟 技术 的 研究 和 运用 。 以 色 列 在 历次 中 东 战 争 的 作战 概念 、 战 术 和 计 
划 ， 甚 至 1976 年 7 月 偷袭 乌 于 达 因 德 培 机 场 夺回 以 色 列 人 质 的 战斗 计划 ， 都 事 
先 经 受过 战术 模拟 技术 的 严格 检验 。 目 前 ， 运 用 战术 模拟 技术 的 作战 实验 ， 还 处 
在 不 断 发 展 成 熟 的 过 程 中 。 例 如 ， 仅 用 于 训练 指挥 和 参谋 人 员 方 面 ， 美 国 陆军 训 
练 和 条 例 司令 部 现 已 发 展 了 一 百 个 电子 计算 机 化 的 战术 模拟 技术 模型 ， 所 能 模拟 
的 战斗 水 平 ， 从 班 、 排 、 连 、 团 、 旅 、 师 直至 军 闭 。 这 是 军事 系统 工程 的 一 个 重 
要 方面 。 


在 我 军 科研 装备 管理 工作 中 ， 存 在 这 样 的 情况 ， 有 时 一 种 新 武器 系统 已 进入 
研制 定型 阶段 ， 可 是 对 它 的 使 用 方式 却 尚 未 确定 ， 有 时 一 种 新 武器 系统 已 经 研制 
完成 ， 却 还 在 争论 是 否 需 要 这 种 装备 ， 有 时 一 种 新 武器 系统 刚刚 交付 部 队 ， 就 发 
现在 成 术 使 用 和 技术 性 能 方面 存在 较 大 缺陷 ， 不 得 不 大 大 压缩 装备 生产 数量 。 科 


① computerized battle simulations. 
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研 装备 管理 的 这 种 落后 状况 ， 影 响 着 我 军 现代 化 建设 的 步伐 。 如 何 改 变 这 种 状 
况 ， 是 我 军 实现 现代 化 所 面临 的 又 一 个 研究 课题 。 

第 二 次 世界 大 战 提供 了 这 样 的 历史 经 验 ， 通 过 周密 的 研究 ， 可 以 找到 现 有 起 
器 系 统 的 有 效 使 用 方式 ， 使 这 些 武 器 能 在 战斗 中 最 大 限度 地 发 挥 潜力 。 例 如 ， 英 
国 根据 当时 运筹 学 分 析 的 结果 ， 仅 仅 把 飞机 投放 的 反潜 深水 炸弹 的 爆炸 水 深 调整 
一 下 ， 就 把 对 德国 洪水 艇 的 攻击 效果 提高 了 两 信 。 

世界 军事 历史 提供 了 许多 这 样 的 教训 ， 一 种 新 武器 系统 出 现 以 后 ， 或 者 由 于 
使 用 的 一 方 不 了 解 最 有 效 的 使 用 方法 而 不 能 充分 发 挥 其 作用 ;或 者 由 于 被 攻击 的 
一 方 没有 预测 到 这 种 武器 对 作战 方式 的 影响 因而 缺乏 有 效 对 策 ， 不 得 不 付出 额外 
的 辆 牲 。 这 里 ， 我 们 通过 作战 飞机 的 使 用 作为 例子 米 说 明 这 个 问题 。 在 第 一 次 世 
界 大 战 爆发 时 ， 飞 机 已 问世 11 年 ， 达 到 了 持续 飞行 160 公里 的 能 力 。 但 是 ， 在 
大 战 初期 ， 交 战 双方 对 飞机 的 军事 潜力 及 其 对 作战 方式 带 来 的 影响 都 没有 足够 的 
了 解 。 开 初 ， 双 方 仅仅 受 1794 年 法 军 利用 载 人 气球 搜集 战场 情报 在 比利时 的 弗 
勒 卢 G 击 败 普 鲁 士 军队 的 启发 ， 只 把 飞机 用 来 侦察 敌情 。 后 来 ， 军 事 领导 人 才 束 
渐 认识 到 飞机 在 战斗 中 具有 比 这 多 得 多 的 用 途 。 德 国人 用 齐 柏林 飞船 空袭 英国 本 
土 的 事件 ， 激 起 了 英法 联军 想到 用 飞机 概 炸 齐 柏林 飞船 基地 ， 从 此 才 开始 把 飞机 
用 来 执行 到 炸 敌人 的 任务 。 双 方 侦察 机 有 时 在 空中 相 肖 ， 飞 行 员 为 了 自卫 开始 配 
备 手枪 ， 以 便 在 有 利 时 机 能 向 对 方 飞 机 射击 ， 从 而 出 现 了 最 早 的 空战 。 为 了 提高 
射击 效果 ， 双 方 飞机 上 配备 了 机 关 枪 和 专门 射手 ， 战 斗 机 进行 空战 成 为 一 种 夺取 
制空权 的 正式 的 战斗 形式 。 而 把 飞机 用 作 地 面 战斗 支援 《 强 击 机 ) 和 后 勤 运输 
(运输 机 ) 则 是 更 后 一 些 的 事 了 。 

一 种 新 武器 开始 用 于 军事 目的 ， 并 不 意味 着 就 找到 了 最 有 效 的 战术 运用 方 
法 。 第 一 次 世界 大 战 中 投入 空战 的 飞机 是 双 辟 单 发 动机 的 螺旋 染 飞机 ， 有 -一个 汐 
驶 员 和 一 个 射手 。 这 种 飞机 的 发 动机 有 两 种 安装 方式 ， 一 种 是 装 在 飞机 头 部 ， 这 
样机 动 性 较 好 ， 缺 点 是 射手 用 机 关 枪 向 正 前 方 射击 对 方 飞机 时 ， 有 击 中 自己 浆 叶 
的 危险 ， 另 一 种 是 装 在 尾 都 ， 克 服 了 第 一 种 在 射击 方面 存在 的 问题 ， 缺 点 是 机 动 
性 较 差 。 既 要 机 动 性 好 又 要 射击 方便 ， 后 来 出 现 了 使 用 第 一 种 飞机 的 新 方式 ， 身 
手 站 在 驾驶 员 前 面 的 座位 上 ， 越 过 飞机 上 但 面 进行 射击 ， 但 由 此 引起 的 问题 是 身 
手 站 在 时 速 80 余 公 里 的 气流 中 ， 在 飞机 进行 机 动 时 有 被 抛 出 机 舱 的 危险 ， 出 现 
的 另 -种 解决 办 法 是 射手 坐 在 驾驶 员 之 后 ， 把 机 枪 架 在 座位 旁边 的 舱 口 栏 板 上 ， 
以 便 向 上 、 向 后 和 向 侧面 射击 ， 带 来 的 问题 是 当 从 后 面 趋 近 敌 机 时 ， 驾 驶 员 必须 
掉 转 机 头 或 者 与 敌 机 并 排 飞 行 才 能 进行 射击 。 直 到 1915 年 初 ， 交 战 双方 都 认为 
战斗 机 的 有 利 射击 位 置 是 飞 在 敌 机 前 面 ， 然 后 向 后 射击 ， 这 时 敌 机 因为 害怕 击 中 


① Fiurus 在 布鲁塞尔 南 偏 东 约 40 公里 . 
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自己 的 桨 时 而 不 敢 射 击 。 但 在 1915 年 春天 的 一 系列 空战 中 ， 那 些 飞 在 法 国 战斗 
机 正 前 方 的 德国 飞行 员 本 以 为 占有 了 有 利 的 战术 位 置 ， 却 为 突然 遭 到 法 国 战斗 机 
的 猛烈 开火 而 感到 惊 情 。 空 战 优势 为 法 国人 占有 ， 因 为 法 国人 设计 了 一 种 与 螺旋 
净 联 动 的 偏转 板 ， 使 机 枪 能 向 前 方 射击 而 大 大 减少 误伤 效 叶 的 危险 。 后 来 ， 一 加 
法 国 战斗 机 因 故 障 被 迫 在 德 国防 线 内 降落 ， 德 国 飞 机 设计 师 福 克 @ 才 从 法 国人 的 
设计 得 到 启示 ， 并 在 此 基础 上 进行 了 改进 ， 法 国 的 射击 装置 仍 存在 击 中 桨 叶 或 者 
发 生 跳 弹 的 可 能 性 ， 德 国 的 改进 式样 采用 了 断 续 齿轮 ， 使 螺旋 桨 的 运动 与 机 关 枪 
的 发 射 动 作 完全 同步 ， 保 证 子弹 从 浆 叶 之 间 穿 过 。 这 一 改进 使 战斗 机 上 专门 的 身 
手 成 为 多 余 ， 驾 驶 员 一 个 人 就 能 完成 操纵 飞机 、 瞄 准 目 标 、 击 发 扳机 等 动作 。 从 
这 时 起 ， 战 斗 机 的 最 有 利 射击 方式 才 稳 定 下 来 ， 双 座 战斗 机 从 空战 舞台 上 消失 ， 
而 为 长 机 、 信 机 配合 的 战术 新 形式 所 取代 。 

新 武器 系统 的 设计 者 一 般 是 从 提高 或 者 改善 现 有 武器 系统 的 效率 出 发 ， 凭 借 
实战 经 验 和 自己 的 判断 来 进行 设计 的 。 因此， 新 武器 系统 在 交付 实战 应 用 以 前 ， 
它 的 效能 仍然 存在 许多 不 确定 性 ， 最 后 的 检验 完全 靠 实 战 。 现 代 武器 系统 越 来 越 
复杂 ， 破 坏 力 越 来 越 强 ， 投 资 越 来 越 大 ， 研 制 周期 越 来 越 长 。 在 发 展现 代 化 武器 
装备 的 过 程 中 ， 为 了 在 研制 阶段 避免 人 力 、 物 力 和 财力 的 浪费 ， 为 了 在 使 用 阶段 
避免 因 使 用 性 能 的 缺陷 造成 不 必要 的 牺牲 和 物质 损失 ， 需 要 制订 一 系列 的 科学 方 
法 ， 对 新 武器 系统 的 运用 必要 性 、 技 术 可 行 性 、 性 能 指标 和 使 用 效率 进行 论证 、 
评估 、 预 测 和 检验 。 从 20 世纪 50 年 代 起 ， 特 别 是 60 年 代 以 来 ， 军 事 技 术 先 进 
的 国家 纷纷 投入 相当 可 观 的 研究 力量 来 发 展 这 方面 的 科学 方法 ， 并 获得 了 很 大 成 
果 。 例 如 ， 他 们 都 在 研究 对 军用 无 线 电 装置 干扰 和 和 反 干 扰 的 电子 对 抗 技 术 ， 这 是 
装备 设计 和 使 用 中 的 -一 个 大 问题 。 又 如 ， 由 于 红外 和 激光 技术 的 迅速 发 展 ， 即 将 
出 现 “ 光 对 抗 ”这 一 重要 课题 。 

这 方面 已 经 发 展 的 科学 方法 有 两 大 类 型 ， 一 是 模拟 实验 技术 ， 二 是 理论 分 析 
方法 。 属 于 模拟 技术 的 有 : 

(1) 在 武器 型 号 开始 研制 之 前 ， 利 用 前 面 讲 的 战术 模拟 技术 ， 建 立 人 一 武器 
结合 的 战术 对 阵 模型 ， 通 过 模拟 ， 对 拟 议 中 的 武器 系统 的 作战 能 力 进行 测验 。 如 
采 证 明 其 效用 不 高 ， 那 么 严重 的 浪费 和 损失 就 有 可 能 在 拟 议 阶段 予以 避免 。 

(②) 在 武器 型 号 研制 过 程 中 ， 不 断 用 系统 模拟 方法 分 析 、 检 验 新 武器 系统 内 
部 技术 性 能 ， 协 调 各 分 系统 之 间 的 关系 和 技术 指标 。 

(3) 在 武器 系统 研制 出 来 之 后 ， 研 究 新 武器 系统 使 用 性 能 的 模拟 训练 方法 
《如 各 种 飞行 模拟 器 、 坦 克 炮 塔 训练 模拟 器 等 )， 以 加 快 训练 进程 、 节 约 消 耗 和 费 
用 ， 制 订 有 效 的 使 用 方法 。 


中 Anthony Hermann Gerard Fokker (1890~1939) 德国 著名 的 飞机 设计 师 和 制造 家 ， 
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属于 理论 分 析 方 法 的 主要 是 运筹 学 的 各 种 计算 分 析 技 术 。 系 统 地 运用 上 述 模 
拟 方法 和 理论 分 析 方法 ， 就 可 以 做 到 : 根据 国家 的 战略 方针 和 战术 原则 ， 针 对 现 
有 装备 在 未 来 的 或 现实 的 战争 中 与 对 方 装备 对 抗 可 能 出 现 的 问题 ， 利 用 科学 技术 
的 最 新 成 就 ， 提 出 发 展 新 武器 系统 的 建议 ;根据 国家 批准 的 发 展 新 武器 系统 的 任 
务 ， 在 委托 的 研制 单位 对 拟 议 的 新 系统 进行 总 体 方案 分 析 的 同时 ， 拟 订 出 新 系统 
的 性 能 要 求 、 技 术 规 格 ， 作 为 实际 设计 工作 的 依据 ; 根据 新 武器 系统 运用 的 战略 
和 战术 环境 ， 预 测 新 武器 系统 对 作战 方式 带 来 的 影响 ， 拟 订 最 优 的 使 用 原则 。 

这 就 是 科学 地 论证 新 武器 使 用 方法 确定 武器 系统 战术 技术 指标 的 技术 ， 是 军 
事 系 銃 工程 的 一 介 分 支 。 


四 


要 进行 战争 和 赢得 战争 ， 必 须 有 充足 的 物质 准备 。 因 格 斯 说 过 : “暴力 不 是 
单纯 的 意志 行为 ",“ 没 有 经 济 条 件 和 资源 ， 暴 力 就 不 成 为 力量 "”。 自 古 以 来 ， 指 
导 战 争 的 人 们 痢 十 分 重视 后 勤 保障 工作 。 我 国 古 代 著 名 的 兵书 《孙子 兵法 》 写 
道 :“ 军 无 罢 重 则 人 亡 ， 无 粮 则 亡 ， 无 委 积 则 亡 ”。 极 为 明确 地 说 明 ， 一 支 军 队 如 果 
没有 后 勤 保障 与 物资 储备 ， 将 注定 打败 使。 因此 ， 组 织 后 勤 保障 也 是 一 种 参谋 
职能 。 

在 古代 ， 交 战 双 方 使 用 的 武器 装备 十 分 简陋 ， 各 种 兵器 不 外 乎 是 将 士 随 身 携 
带 的 刀枪 棍棒 。 相 形 之 下 ， 粮 草 的 重要 性 就 十 分 突出 。“ 兵 马 未 动 ， 粮 草 先 行 ”， 
这 句 话 一 方面 说 明 粮 草 在 古代 战备 工作 中 所 占 的 重要 地 位 ， 另 一 方面 也 说 明了 当 
时 后 勤 保障 工作 的 相对 单纯 性 ， 与 现代 战争 比较 ， 不 免 有 点 相形 见 纳 。 例 如 ， 第 
二 次 地 界 大 战 中 英美 组 织 实 施 的 诺曼底 登陆 战役 ， 仅 准备 时 间 即 达 半 年 ， 他 们 不 
仅 制造 和 调集 大 量 船 只 ， 筹 集 了 几 十 万 吨 的 各 种 作战 后 勤 物资 ， 还 专门 设计 了 一 
种 “人 造 港口 ”以 便 在 登陆 场 能 停靠 大 量 船 舶 ， 快 速 务 下 各 种 器 材 。 登 陆 后 ， 他 
们 还 立即 铺设 了 穿越 英吉 利 海峡 的 输油管 ， 从 而 在 不 到 一 个 月 的 时 间 内 ， 运 送 了 
100 万 军队 ，56 万 吨 物 资 和 17 万 辆 汽车 ， 保 证 战役 的 顺利 开展 。 第 二 次 世界 大 
战 期 间 ， 美 军 为 了 制订 一 套 严 密 的 后 勤 管理 制度 ， 集 合 了 几 百 名 统计 学 家 和 其 他 
各 类 专家 ， 并 雇用 了 大 批 人 员 ， 组 织 了 一 支 后 勤 管理 队伍 ,保证 了 当时 后 勤 计划 
工作 的 需要 。 

现代 的 武器 装备 如 果 没 有 物资 技术 保障 ， 就 变 为 废 铁 ， 坐 等 挨打 。 同 时 由 于 
现代 战争 的 破坏 性 、 突 然 性 强 ， 各 种 武器 、 弹 药 的 消耗 量 也 极 大 。 根 据 推 算 ， 一 
个 摩托 化 步兵 师 进 攻 ， 日 消耗 量 将 达 1000 吨 ， 一 个 集团 军 达 8000 吨 ， 一 个 方面 
军 一 次 战役 ,， 仅 油料 就 要 消耗 30 万 吨 。 由 于 武器 装备 机 械 化 程度 的 不 断 提高 ， 
物资 消耗 的 构成 也 发 生 了 变化 ， 比 如 美军 在 越南 战争 中 石油 产品 消耗 量 占 其 物资 
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总 耗 量 的 百 分 之 七 十 。 

后 勤 物 资 品种 繁多 ， 物 资 消耗 惊人 ， 这 仅仅 是 后 勤 工 作 中 的 一 个 方面 的 问 
题 ， 它 要 求 我 们 必须 做 好 战 时 和 平时 的 各 类 军用 物资 的 生产 和 储备 工作 。 但 是 必 
须 看 到 ， 仅 有 物资 准备 是 远 远 不 够 的 ， 更 重要 的 是 还 必须 有 一 套 科学 的 后 勤 工 作 
的 组 织 、 计 划 与 管理 方法 。 出 于 现代 化 后 勤 工 作 的 任务 十 分 繁重 ， 完 全 依靠 人 来 
进行 组 织 、 计 划 与 管理 工作 ， 就 远 不 能 满足 要 求 ， 必 须 借助 电子 计算 机 ， 才 能 完 
成 繁重 复杂 的 计算 工作 。 为 了 发 挥 计算 机 的 作用 ， 除 了 必 备 的 各 种 技术 设备 
(自动 化 数据 处 理 设 备 等 ) 外， 还 必须 要 有 资料 信息 工作 和 数学 计算 工作 这 两 方 
面 的 保障 。 

后 勤 系 统 的 资料 信息 工作 包括 各 种 军用 物资 的 库存 、 需 求 、 消 耗 、 运 输 等 方 
面 的 数据 及 其 各 种 的 供应 标准 、 性 能 规格 和 费用 等 资料 。 这 些 资料 数据 还 须 在 后 
勤 系统 各 个 环节 和 同 后 勒 系 统 相 关联 的 其 他 各 部 门 之 间 的 信息 顺利 地 流通 和 交 
換 。 鉴于 后 勤 系 统 中 的 不 同 的 工作 需要 采用 各 种 不 同 的 信息 ， 因 此 信息 的 种 类 和 
结构 也 是 复杂 繁多 。 加 之 ， 由 于 战局 态势 的 多 变 ， 各 种 信息 必须 经 常 地 进行 更 
新 ， 这 就 使 得 资料 信息 工作 更 为 艰巨 。 后 勤 系 统 中 巨大 的 信息 数量 、 复 杂 的 信息 
流程 、 自 动 的 信息 加 工 、 快 速 的 信息 存 取 ， 要 求 运用 信息 理论 和 反馈 技术 ， 以 满 
足 后 勤 管理 工作 中 精确 计算 、 正 确 决策 的 需要 。 

要 使 后 勤 系统 的 组 织 管理 工作 得 以 顺利 进行 ， 除 了 必须 得 到 资料 信息 工作 的 
保障 外 ， 还 必须 进行 大 量 的 数学 计算 工作 ， 以 使 有 关 后 勤 工 作 的 各 项 政策 、 计 划 
和 各 种 标准 、 规 格 的 制订 工作 都 能 建立 在 一 个 经 过 精确 计算 、 周 窗 分 析 的 科学 基 
础 上 。 例 如 ， 在 战争 破坏 性 和 突然 性 都 很 强 的 今天 ， 有 关 各 种 武器 装备 的 库存 量 
的 确定 ， 就 是 一 项 极为 复杂 的 问题 。 在 制订 库存 量 时 ， 我 们 既 要 掌握 过 去 的 历史 
资料 ， 又 要 估计 未 来 战争 物资 消耗 的 情况 ， 并 且 不 间断 地 密切 注视 国际 形势 和 敌 
我 力量 的 动态 变化 ， 最 后 还 得 结合 国家 的 经 济 与 资源 情况 ， 综 合 考虑 ， 统 筹 规 
划 ， 才 能 把 这 项 工作 做 好 。 这 些 工作 仅 靠 人 来 做 ， 显 然 难 以 及 时 完成 ， 因 此 必须 
有 先进 的 计算 工具 一 一 电子 计算 机 。 

第 二 次 世界 大 战 以 来 ， 出 现 了 专门 研究 库存 、 物 资 计划 问 题 的 库存 论 ， 进 而 
形成 了 新 的 后 勤 组 织 管理 技术 。 这 一 类 技术 是 组 织 和 运转 现代 化 后 勤 系 统 的 必 由 
技术 途径 ， 是 实现 现代 化 后 勤 系统 的 基础 。 如 果 没 有 这 一 技术 ， 就 无 法 进行 后 勤 
业务 的 科学 组 织 管理 工作 ， 就 无 法 制订 各 种 最 佳 方案 与 计划 ; 即使 有 了 巨大 雄厚 
的 物资 基础 ， 也 无 法 发 挥 出 其 应 有 的 作用 。 由 此 可 见 现代 化 的 后 勤 系统 ， 一 方面 
是 需要 雄厚 的 物资 基础 ， 先 进 的 技术 设备 ， 另 一 方面 还 需要 有 一 套 科 学 的 组 织 管 
理 技术 ， 两 者 缺 一 不 可 。 这 也 是 军事 系统 工程 的 一 个 重要 方面 。 
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指挥 方式 是 随 着 总 的 作战 方式 的 发 展 而 演变 的 。 公 元 前 8 世纪 ， 周 宣王 在 遇 
有 西 戒 人 侵 时 ， 即 以 烽火 、 鼓 声 传令 诸侯 出 兵 ， 共 同 保卫 铺 京 〈 今 西安 )。 公 元 
前 3 世纪 ， 马 其 顿 国王 亚历山大 大 帝 素 自制 订 进 军 计 划 ， 并 在 军队 的 头 阵 率 众 投 
入 战斗 ， 通 过 战争 征服 建立 了 横 跨 欧 、 亚 、 非 三 洲 的 大 帝国 。17 世纪 瑞典 国王 
吉 斯 达 大 ， 阿 道夫 征服 了 波罗的海 诸 国 ，1632 年 他 亲自 率领 军队 强渡 德国 累 赫 
河 ， 站 在 战场 附近 的 小 山上 通过 传令 兵 指挥 战斗 。 从 19 世纪 中 叶 开始 ， 由 于 军 
队 众多 性 和 机 动 性 的 提高 ， 军 事 统帅 的 指挥 位 置 逐 渐 从 直接 的 战斗 现场 退 下 来 ， 
到 了 陈列 地 图 的 作战 室 中 。 这 正如 恩格斯 在 1851 年 所 描述 的 : “战略 行动 一 各 
军队 集团 行动 的 协调 -应 当 由 一 个 中 枢 地 点 用 电报 线路 来 指挥 "， “而 不 用 电 
报 ， 就 绝对 不 可 能 指挥 他 们 ”。 在 第 一 次 世界 大 战 中 ,将 帅 们 通常 是 在 战线 后 面 
的 大 本 营 里 分 析 各 种 来 源 的 情报 并 进行 策略 谋划 。 在 第 二 次 世界 大 战 中 ， 远 离 战 
线 的 大 本 营 在 一 次 战役 实际 发 生 之 前 数 月 时 间 就 要 做 出 种 种 决断 ， 准 备 好 战役 
计划 。 

新 的 指挥 手段 是 指挥 方式 每 次 新 的 改进 的 前 提 。 在 恩格斯 时 代 ， 铁 路 网 使 欧 
洲 军 队 具 有 新 的 机 动 性 ， 电 报 使 得 在 欧洲 战场 有 了 采用 中 枢 指挥 方式 的 机 会 。 在 
两 次 世界 大 战 中 ， 军 队 的 动员 规模 和 因 飞 机 、 军 舰 、 摩 托 化 而 带 来 的 机 动 性 又 提 
升 到 更 高 水 平 ， 无 线 电 通信 技术 使 大 本 营 指 挥 方式 进一步 得 到 完善 。20 世纪 50 
年 代 以 来 ， 远 程 喷 气 飞机 、 直 升 机、 高 速 鹏 艇 赋予 一 支 现代 化 军队 风光 前 例 的 机 
动 性 ;洲际 导弹 、 远 程 喷气 释 炸 机 、 机 载 空 地 导弹 和 导弹 核潜艇 ， 能 把 儿 十 万 
吨 、 儿 至 万 吨 以 至 上 千 万 吨 黄色 炸药 当量 的 破坏 力量 在 极 短 时 间 内 投 送 到 先前 所 
梦想 不 到 的 远 距离 。 这 一 切 又 给 指挥 方式 的 变革 提出 了 新 的 要 求 。 这 种 变革 的 新 
要 求 就 是 要 极 大 地 提高 作战 指挥 的 效率 ， 使 军队 行动 具有 更 大 的 突然 性 和 反应 束 
度 。 思 格 斯 说 :“ 正 如 同 纺织 机 的 生产 率 如 果 不 用 蒸汽 力 代替 人 力 ， 也 就 是 说 如 
不 创造 与 旧 的 手 织 机 大 不 相同 的 新 的 生产 工具 ， 便 不 能 增加 三 售 一样 ， 在 军事 学 
术 上 也 不 能 利用 旧 的 手段 去 达到 新 的 结果 。 只 有 创造 新 的 、 更 有 威力 的 手段 ， 才 
能 达到 新 的 、 更 伟大 的 结果 。” 这 次 触发 指挥 方式 新 变革 的 正 是 电子 计算 机 ， 电 
子 计算 机 使 作战 指挥 自动 化 成 为 可 能 。 

在 作战 指挥 过 程 中 ， 有 哪些 工作 是 可 以 用 电子 计算 机 来 高 速度 完成 的 呢 ? 

首先 一 大 类 可 以 用 电子 计算 机 来 完成 的 工作 是 ， 对 所 获取 情报 编码 、 存 储 、 
传输 、 显 示 读 出 、 复 制 , 以 及 战斗 文书 的 编写 、 编 码 、 下 达 和 译 出 ， 这 居于 信 息 
系统 工程 或 自动 化 信息 体系 的 标准 工作 ， 这 方面 的 技术 是 成 熟 的 。 情 报 材料 存储 
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在 电子 计算 机 中 ， 并 且 可 以 随时 更 新 。 从 电子 计算 机 中 调 阅 情报 材料 ， 可 以 做 到 
如 同 使 用 记忆 在 人 脑 中 的 材料 一 样 方便 ， 军 事 参谋 可 以 把 智慧 更 集中 于 作战 分 析 
工作 。 其 次 ， 在 作战 分 析 工 作 中 ， 也 有 一 大 类 是 可 以 用 电子 计算 机 来 高 效率 完成 
的 ， 这 就 是 前 面 第 二 节 中 讲 的 战术 模拟 技术 ， 这 里 不 再 重复 了 。 用 现代 信息 和 情 
报 技术 组 织 指挥 体系 ， 再 用 战术 模拟 技术 来 制订 、 模 拟 并 优选 作战 方案 ， 这 就 是 
现代 指挥 系统 的 实质 。 

现代 化 指挥 系统 是 由 电子 计算 机 、 指 挥 运算 程序 、 通 信 网 络 、 终 端 和 各 分 系 
统 之 间 的 接口 形成 的 体系 结构 。 搞 好 这 个 体系 结构 是 复杂 的 系统 工程 。 美 国 建立 
自动 化 指挥 、 控 制 与 通信 系统 的 过 程 也 足以 说 明 问 题 的 复杂 性 。 他 们 在 1962 年 
即 建立 全 球 军事 指挥 控制 通信 系统 ， 但 是 结构 松散 ， 部 门 与 部 门 之 问 ， 各 种 通信 
方式 与 手段 之 间 的 “接口 ”问题 没有 解决 好 ， 实 际 上 达 不 到 “全 球 指挥 ”的 目 
的 。 为 此 ， 美 国 经 过 10 年 的 摸索 过 程 ， 在 1971 年 重新 改组 全 球 指控 系统 ， 首 先 
抓 “ 全 球 指 近 “系统 的 体系 结构 ”研究 ， 弄 清 各 有 关 单 位 上 下 左右 之 间 的 各 种 接口 
关系 ， 体 现 了 系统 工程 的 原则 ， 然 后 进行 系统 分 析 、 系 统 设计 ， 并 把 整个 工作 放 
在 由 国防 部 副 部 长 为 首 的 一 个 专门 委员 会 进行 统一 规划 和 领导 。 为 了 更 好 地 开展 
“体系 结构 ”计划 的 工作 ， 该 委员 会 还 成 立 了 -个 总 系统 工程 师 办 公 室 ， 开 始 时 
只 有 15 个 工作 人 员 ， 到 1976 年 增 至 45 人 。 该 办 公 室 在 系统 总 工程 师 领导 下 ， 
监督 和 指导 整个 体系 结构 计划 的 贯彻 执行 ， 并 在 国防 部 各 有 关 业 务 部 门 共同 咨询 
下 ， 为 全 球 军事 指挥 控制 系统 的 建设 和 技术 改进 工作 ， 提 供 系统 性 的 总 体 技术 指 
导 。 它 的 经 常 工作 是 : 负责 指挥 中 心 与 各 下 属 部 门 之 间 以 及 战略 与 战术 之 间 的 接 
口 问题 ， 了 解 国防 部 和 各 军 兵种 有 关 指挥 、 控 制 和 通信 方面 的 计划 ， 使 与 体系 结 
构 有 关 的 部 分 保持 协调 ， 为 该 系统 的 计划 管理 、 物 资 调 氢 以 及 试验 鉴定 ， 提 供 技 
术 支援 ， 负 责 系统 工程 工作 与 费用 估算 ， 将 该 系统 的 体系 结构 计划 恰当 地 转变 为 
国防 部 及 有 关 军 兵种 的 具体 计划 与 安排 。 

从 以 上 的 阐述 来 看 ， 现 代 军 事 指 挥 系统 的 设计 是 一 个 很 庞大 的 工程 ， 它 所 用 
的 通信 方式 与 手段 十 分 繁多 ， 涉 及 的 面 极 广 ， 各 个 部 门 之 间 的 “接口 ”问题 十 分 
突出 ， 因 此 必须 要 建立 一 个 高 度 集中 的 领导 机 构 ， 利 用 系统 工程 的 原理 和 方法 ， 
设计 出 一 个 全 面 统一 的 整体 规划 ， 全 面 地 制订 标准 化 与 通用 化 计划 ， 才 能 真正 实 
现 高 度 集中 的 自动 化 。 这 又 是 军事 系统 的 一 个 重要 方面 。 


2 
外 文中 “战略 ”这 个 间 原 意 是 将 军 的 意思 ， 后 来 军事 家 用 它 米 表示 “统帅 的 


艺术 ”。 克 劳 塞 维 芯 总 结 了 到 拿破仑 为 止 的 军事 历史 ， 把 统帅 对 军队 的 战略 领导 
称 之 为 艺术 ， 因 为 统帅 都 是 依靠 自己 的 才智 亲自 设计 战略 计划 并 亲自 指挥 军队 
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的 。 然而， 到 了 现代 ， 任 何 一 个 统帅 ， 无 论 他 具有 多 么 大 的 才能 ， 都 不 能 靠 他 一 
个 人 亲自 组 织 、 指挥、 协调 和 操纵 一 部 由 干 万 个 部 件 组 成 的 庞大 的 现代 化 军事 机 
器 。 一 支 现代 化 军队 的 统帅 ， 必 须 在 系统 的 参谋 队伍 和 军事 科学 研究 机 构 的 辅助 
下 ， 才 能 实现 他 对 整个 军队 的 统率 。 这 正如 现代 一 切 规模 较 大 的 社会 生产 和 科学 
研究 中 所 发 生 的 情况 一 样 。 军 事 领域 内 这 样 一 个 深刻 的 变化 是 一 个 过 程 。 我 国 早 
在 汉 未 军 中 就 设置 了 作为 统帅 的 幕僚 官 “ 参 军 "， 在 唐 代 就 有 明确 的 固定 的 军事 
参谋 职位 D， 而 在 西方 则 要 晚 得 多 ， 直 到 17 世纪 在 古 斯 达 夫 时 代 才 萌发 了 一 种 
对 参谋 工作 的 需要 ， 他 后 来 以 很 不 正规 的 形式 设置 了 助手 ， 这 些 助手 没有 形成 组 
织 ， 只 是 在 国王 感到 必要 时 才 被 叫 去 咨询 意见 。 在 18 世纪 的 欧洲 ， 参 谋 概念 的 
发 展 是 比较 迟缓 的 。 普 鲁 士 国王 腓 特 烈 大 帝 事 实 上 是 他 的 作战 参谋 长 ， 拿 破 仑 习 
惯 于 骑 在 马 背 上 巡视 整个 战场 ， 他 集 全 部 指挥 大 权 于 自身 ， 他 要 求 所 有 情报 直送 
他 本 人 ， 他 在 设计 作战 计划 时 不 需 寻 求 参 谋 意见 。 但 是 ， 由 于 他 拥有 数 倍 于 腓 特 
刻 大 帝 的 军队 ， 南 加 上 机 动 性 的 增长 ， 战 争 已 变 成 举 全 国之 财力 物力 支持 的 复杂 
活动 ， 他 需要 一 个 作为 参谋 的 助手 ， 帮 他 记 住 军队 的 配置 情况 ， 并 且 把 他 的 决策 
变 成 书面 指令 ， 发 布 给 隶属 单位 ， 以 协同 完成 他 的 作战 设计 。 拿 破 仑 的 这 个 助手 
就 是 柏 特 尔 将 军 。 后 来 ， 柏 特 尔 在 1796 年 提出 了 关于 理想 的 参谋 组 织 的 思想 。 
现代 形式 的 总 参谋 部 是 19 世纪 初 (大 约 是 1801~1806 年 间 ) 首先 在 普鲁士 出 现 
的 。 总 参谋 部 作为 一 种 组 织 ， 在 和 平时 期 拟 制作 战 计划 ， 系 统 地 搜集 在 未 来 战争 
中 需要 的 情报 ， 如 地 形 侦察 、 地 图 准备 等 。 总 参谋 部 在 参谋 学 院 的 帮助 下 ， 通 过 
历史 研究 、 沙 盘 地 图 对 阵 ， 解 析 战 争 对 策 和 军事 演习 来 准备 作战 计划 。 

任何 统帅 的 抉择 过 程 的 基本 程序 是 ， 根据 国家 的 政治 目标 ， 了 解 国际 国内 的 
形势 ， 分 析 可 供 选 择 的 各 种 作战 方案 ， 考 虑 敌人 可 能 作出 的 各 种 反应 ， 选 择 最 可 
能 取胜 的 方案 。 要 作出 决断 ， 他 需要 两 种 类 型 的 材料 ， 一 种 是 可 以 定量 描述 的 材 
料 ， 例 如 敌我 双方 的 经 济 实力 、 军 备 、 人 力 物力 资源 ， 以 及 它们 在 各 种 规模 冲突 
中 的 消耗 速率 ， 武 器 系统 的 效能 和 易 损 性 ， 后 勤 供 应 能 力 ， 随 机 因素 的 影响 ， 以 
概率 分 布 表 示 的 敌我 双方 各 种 行动 方案 的 效果 等 。 另 一 种 是 定性 描述 的 材料 ， 如 
历史 经 验 、 士 气 、 民 心 、 传 统 、 政 治 形势 等 。 用 科学 方法 生产 这 些 材料 ， 就 是 现 
代 军 事 参谋 工作 的 任务 。 在 第 二 次 世界 大 战 及 战 后 的 军事 冲突 中 ， 由 于 战争 在 方 
法 和 手段 上 的 复杂 程度 较 以 往 有 了 很 大 增加 ， 交 战 双 方 都 需要 对 所 采取 的 措施 和 
反 措施 进行 精确 的 定量 分 析 ， 才 可 望 在 对 策 中 取胜 。 因 此 ， 对 参谋 工作 的 要 求 愈 
加 精益 求 精 。 统 帅 部 对 这 种 精确 分 析 信 息 的 强烈 要 求 ， 成 为 参谋 手段 和 参谋 组 织 
实现 科学 化 的 巨大 动力 。 这 一 推动 力 的 直接 结果 ， 就 是 一 类 专门 为 军事 机 关 提 供 


中 张 获 钰 同志 指出 我 国 军事 参谋 一 职 始 见于 唐 代 ， 高 棚 武 德 四 年 〈 公 元 621 年 )“…… 世 民 表 称 洛 
阳 必 克 ， 又 遗 参谋 军事 封 德 未 入 朝 面 论 形势 " 
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定量 材料 供 决策 参考 的 研究 机 构 的 出 现 ， 如 美国 国防 部 所 属 的 计划 分 析 与 鉴定 
部 ， 三 军 参 谋 长 联席 会 议 所 属 的 研究 分 析 与 对 策 部 ， 陆 军 参 谋 部 所 属 的 计划 分 析 
与 鉴定 局 ， 空 军 参谋 部 所 属 的 研究 分 析 局 ， 海 军 部 所 属 的 计划 规划 局 等 。 这 类 研 
究 机 构 按 照 不 同 的 职责 分 工 ， 运 用 数学 和 其 他 科学 方法 研究 战略 、 战 术 和 技术 的 
相 世 作用 ， 研 究 作战 技术 和 装备 使 用 方法 的 改进 。 

在 19 世纪 初叶 ， 克 劳 塞 维 欧 把 军事 科学 称 为 军事 艺术 。 他 描述 说 :“ 在 这 里 
智力 活动 离开 了 严格 的 科学 领域 ， 即 离开 了 逻辑 学 和 数学 的 领域 ， 而 成 为 艺术 
(就 这 个 词 的 广义 而 言 )……… ”从 那 以 后 ， 由 于 军事 领域 发 生 的 深刻 变化 ， 今 天 
一 幅 全 新 的 图 像 已 经 代替 了 这 一 描述 。 

战争 各 部 分 的 关系 错综复杂 地 交织 在 一 起 ， 这 些 相互 关系 还 充满 了 偶然 性 的 
影响 。 从 整体 观点 去 处 理 这 些 关 系 是 一 道 难 题 。 拿 破 仑 说 过 ， 这 是 一 道 连 牛顿 那 
样 的 人 也 会 被 吓 退 的 代数 难题 。 那 时 ， 军 事 统帅 不 是 用 数学 而 是 用 艺术 来 对 这 些 
难题 作出 判断 。 一 个 多 世纪 以 后 ， 出 现 了 拿破仑 时 代 未 曾 有 过 的 东西 : 作为 作战 
实验 工具 的 战术 模拟 技术 ， 军 事 家 用 来 协助 作出 决策 的 运筹 学 理论 方法 ， 强 有 力 
的 计算 工具 一 一 电子 计算 机 ， 以 及 运用 这 些 科 学 手段 的 现代 参谋 组 织 ， 所 有 这 一 
切 已 使 定量 地 解决 战略 难题 成 为 可 能 。 

当然 有 可 能 还 不 等 于 就 已 经 能 真 的 做 到 。 现 代 战 争 的 复杂 程度 是 空前 的 ， 涉 
及 整个 国家 人 力 物力 的 调度 ， 还 有 许多 国际 因素 ， 要 在 电子 计算 机 上 模拟 一 场 大 
规模 的 战争 是 要 把 第 二 节 里 讲 的 战术 模拟 的 范围 加 以 扩大 ， 时 间 过 程 延长 ， 而 且 
要 把 第 二 节 、 第 四 节 、 第 五 节 的 内 容 都 串联 组 织 在 一 起 。 但 把 这 么 大 范围 的 人 类 
集体 活动 纳入 一 个 科学 定量 计算 模型 的 工作 还 开始 不 入 ?， 就 是 有 了 模型 ， 许 多 
数据 也 还 没有 测定 ， 现 有 电子 计算 机 也 不 够 大 ， 计 算 能 力 受 限制 。 要 把 战争 博弈 
理论 用 在 解决 战略 问题 ， 还 有 待 于 科学 技术 的 进一步 发 展 ， 有 待 于 社会 科学 的 进 
一 步 发 展 。 尽 管 如 此 ， 把 这 些 已 有 成 果 某 些 战 略 的 研究 则 是 完全 可 能 的 ， 例 如 研 
究 所 谓 “ 机 灵 武 器 ”( 精 确 制导 武器 ) 对 战略 的 影响 2。 这 是 系统 工程 的 又 一 重 
要 贡献 。 


我 们 在 前 面 陈述 了 军事 系统 工程 在 参谋 业务 方面 、 武 器 使 用 方面 、 后 勤 业务 
方面 、 组 织 建 立 指挥 体系 方面 、 战 略 研 究 方面 的 应 用 ， 试 图 说 明 系 统 工程 对 我 军 


① 钱学森， 邬 家 培 . 组 织 管理 社会 主义 建设 的 技术 一 一 社会 工程 . 经 济 管理 , .1979, 1. 
@ Morrison P, Walker PF. A new strategy for military spending. Scientific American。 1978, 239 
(4) : 48~61, 


第 - 章 系统 工程 与 军事 系统 工程 ・39 * 


现代 化 的 重要 意义 。 这 些 科学 技术 的 发 展 虽然 来 源 于 资本 主义 国家 ， 原 来 也 是 为 
他 们 国家 的 侵略 政策 服务 的 ， 但 是 军事 系统 工程 是 工程 技术 ， 是 人 类 掌握 了 客观 
规律 之 后 用 来 改造 客观 世界 的 技术 ， 资 产 阶级 能 用 ， 我 们 无 产 阶级 也 能 用 。 我 们 
可 以 “引进 ”这 门 技术 来 促进 我 国 国防 的 现代 化 ， 这 应 该 是 毫 无 疑义 的 了 。 

我 们 应 该 首先 考虑 在 我 国 建立 必要 的 工作 队伍 。 这 又 包括 两 个 方面 ， 一 个 方 
面 是 在 有 关 的 部 门 配备 军事 系统 工程 的 专业 人 员 ， 如 在 从 总 参谋 部 到 各 级 司令 部 
都 要 有 专业 人 员 ， 从 总 后 勤 部 到 各 级 后 勤 部 也 要 有 后 勤 系统 工程 的 专业 人 员 。 他 
们 都 是 用 军事 系统 工程 的 专业 技术 来 加 强 参谋 和 后 勤 业 务 的 ， 他 们 要 与 本 部 门 的 
其 他 人 员 密 切 协同 配合 ， 共 同 完成 上 级 交 给 的 任务 。 

再 一 个 方面 是 在 我 军 设置 研究 和 运用 军事 系统 工程 以 及 发 展 各 种 军事 系统 工 
程 理论 的 专门 单位 。 例 如 ， 在 军事 科学 院 、 在 各 军 兵种 都 应 该 有 军事 系统 工程 的 
研究 单位 ， 各 兵种 的 单位 除 研究 战术 外 ， 还 要 对 新 武器 的 研制 提出 论证 和 战术 技 
术 要 求 。 

为 了 配合 以 上 工作 ， 还 需要 多 方面 的 确切 数据 ， 这 是 要 各 部 队 道 过 许多 演习 
来 收集 的 。 例 如 ， 政 我 双方 武器 的 命中 概率 、 易 损 性 、 操 人 效率， 以 及 各 种 情况 
下 有 目标 的 暴露 程度 、 对 目标 的 发 现 概率 等 。 这 就 要 求 有 负责 组 织 这 项 工作 的 
机 关 。 

合计 在 不 久 的 将 米 从 事 军事 系统 工程 工作 的 人 员 将 达 几 千 人 ， 其 中 专门 学 军 
事 系统 工程 的 高 等 教育 水 平 的 干部 约 一 两 二 人。 这 就 要 求 每 年 有 军事 系统 工程 的 
大 学 毕业 生 大 约 几 百人 。 近 几 年 要 在 我 军 高 等 军事 院 校 设置 相应 的 军事 系统 工程 
专业 。 国 防 科 学 技术 大 学 已 设置 了 有 系统 工程 专业 的 系 ， 培 养 高 质量 、 高 水 平 的 
系统 工程 人 才 。 至 于 这 些 专业 的 课程 设计 问题 ， 在 另外 一 篇 文章 9 已 经 讨论 过 ， 
六 致 是 两 年 基础 课 ， 一 年 专业 基础 课 和 一 年 专业 课 。 专 门 结合 军事 系统 工程 的 理 
论 学 科 是 反映 现代 战争 特点 的 战略 学 、 战 术 学 、 军 制 学 和 军事 地 理学 等 军事 科 
学 ， 它 们 是 专业 基础 课 的 一 个 组 成 部 分 。 

在 陈述 了 军事 系统 工程 的 五 个 方面 的 工作 以 及 建立 机 构 和 培养 专业 人 员 之 
后 ， 我 们 可 以 回顾 整个 问题 ， 为 什么 系统 工程 的 技术 在 军事 上 这 么 重要 ? 


成 功 的 军事 统帅 都 具有 一 种 特殊 的 才能 ， 他 在 作战 中 能 够 通过 迅速 的 判断 从 
大 量 事物 和 关系 中 找 出 最 重要 和 最 有 决定 意义 的 东西 。 至 少 可 以 说 ，19 世纪 初 
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的 军事 理论 家 是 这 样 认 为 的 。 克 劳 塞 维 蒋 就 说 过 : “这 种 迅速 的 判断 显然 就 是 或 
多 或 少 不 自 觉 地 对 各 种 因素 和 关系 进行 比较 ， 这 上 比 进行 严格 的 推论 能 较 迅速 地 抛 
开 那 些 关 系 不 十 分 密切 和 不 重要 的 东西 ， 能 较 迅 速 地 找 出 关系 最 密切 和 最 重要 的 
东西 。” 这 是 一 种 要 一 个 人 从 战争 实践 中 获得 的 ， 因 而 就 是 难于 传授 的 。 

这 种 局 面 ， 在 19 世纪 开始 有 了 变化 。 由 于 战争 复杂 程度 的 相对 增加 ，19 世 
纪 初 叶 在 普鲁士 出 现 了 现代 参谋 组 织 和 现代 参谋 技术 的 萌芽 。 参 谋 组 织 的 萌芽 ， 
标志 着 军事 统帅 的 个 人 才能 已 经 需要 以 参谋 的 集体 智慧 来 辅助 。 参 谋 科 学 技术 的 
萌芽 ， 标 志 着 战争 领域 的 思维 活动 已 经 需要 用 科学 方法 来 进行 组 织 。 只 有 在 这 样 
的 基础 上 ， 军 事 统 帅 才 能 在 错综复杂 的 因素 中 找 出 最 重要 和 最 有 决定 意义 的 
东西 。 

第 二 次 世界 大 战 是 现代 参谋 组 织 和 现代 参谋 科学 技术 发 展 的 重要 里 程 碑 ， 这 
是 经 历 了 千 百 年 战争 的 实践 ， 有 了 丰富 的 经 验 ， 才 有 可 能 进一步 整理 人 们 的 感性 
认识 ， 开 始 提高 到 定量 的 科学 。 这 次 规模 空前 的 战争 以 极 大 的 力量 把 一 大 批 有 才 
干 的 科学 工作 者 吸引 到 拟订 与 评价 战争 计划 、 改 进 作战 技术 与 技术 装备 的 研究 工 
作 中 。 不 同行 业 的 科学 工作 者 结合 在 一 起 ， 用 电子 计算 机 和 其 他 新 科学 技术 作为 
工具 ， 研 究 分 析 作 战 技术 、 装 备 运 用 、 组 织 指挥 、 后 勤 保 障 等 方面 的 问题 ， 并 且 
提出 建议 ， 供 军事 决策 机 关 参 考 。 这 种 有 组 织 的 科学 活动 ， 产 生 了 两 个 有 深远 意 
义 的 结果 ， 一 是 使 作战 技术 、 装 备 运 用 、 组 织 指挥 和 后 勤 保 障 方面 的 参谋 技巧 发 
展 成 为 可 以 传授 的 科学 技术 ， 即 可 以 系统 地 讲 出 道理 的 知识 ; 另 一 个 结果 是 利用 
这 门 参谋 科学 技术 为 作战 技术 、 装 备 运用 、 组 织 指挥 和 后 勤 保障 的 参谋 业务 服务 
的 研究 组 织 的 迅速 发 展 。 现 代 参 谋 科 学 技术 和 现代 参谋 组 织 ， 形 成 了 军事 系统 工 
程 ， 它 在 当前 非常 庞大 而 又 极为 复杂 的 军事 工作 中 是 有 重要 的 位 置 的 ， 因 而 它 是 
一 支 现代 化 军队 所 必须 掌握 的 。 


第 四 节 ”作战 模拟 是 一 门 重要 科学 技术 ” 


我 军 作战 模拟 在 军委 首长 的 关怀 下 ， 在 军事 科学 院 、 海 军 等 其 他 大 单位 领导 
的 重视 和 支持 下 ， 已 经 迈 出 了 坚实 的 一 步 。 我 们 这 次 会 确实 很 重要 ， 因 为 在 我 们 
国家 需要 用 作战 模拟 的 很 多 ， 不 限于 国防 事业 对 作战 模拟 ， 我 个 人 没有 做 什么 工 
作 ， 今 天 就 专门 讲 讲 它 的 重要 意义 ， 供 大 家 参考 。 说 错 了 请 大 家 批评 。 


* 本 闻 内 容 是 钱学森 1985 年 3 月 4 日 的 讲话 ，4 月 30 日 修改 定稿 ， 原 载 军 事 科 学 院 军事 运筹 分 析 研 
究 所 编写 的 《作战 模拟 的 研究 与 应 用 》。 
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一 、 国 防 现 代 化 的 发 展 战略 需要 作战 模拟 


我 们 国防 科 工 委 的 任务 就 是 组 织 管理 研制 新 一 代 的 装备 ， 所 以 始终 碰 到 的 一 
个 问题 就 是 :装备 各 式 各 样 ， 到 底 我 们 该 搞 什么 ”过 去 教训 是 很 深刻 的 。 有 很 多 
装备 看 着 好 ， 好 像 是 个 方向 ， 我 们 投入 力量 去 搞 了 ， 但 是 搞 着 搞 着 又 觉得 不 行 
了 ， 往 往 最 后 一 算 ， 假 设 投产 装备 部 队 的 话 ， 费 用 非常 大 ， 我 们 又 承担 不 了 。 这 
样 的 事情 是 有 的 。 有 的 时 候 ， 看 到 外 国 的 装备 非常 好 ， 要 想 引进 ， 后 来 谈判 了 一 
阵子 ， 再 一 核算 ， 这 些 装备 所 花费 的 装备 费 远 远 超出 了 我 们 的 财力 物力 ， 也 搞 不 
了 ， 所 以 这 里 的 根本 问题 是 根据 党 中 央 、 中 央 军委 已 经 明确 的 我 国 战略 方针 ， 即 
反 侵 略 占 争 和 人 民 战争 ， 决 定 到 底 我 们 应 该 搞 什 么 样 的 武器 装备 。 由 于 现代 科学 
技术 的 发 展 ， 国 防 科学 技术 也 是 变化 很 快 的 。 这 也 影响 作战 。“ 用 什么 武器 ， 打 
什么 会,” 不 是 有 这 么 一 句 话 么 ? 不 能 用 上 一 次 战争 的 经 验 来 指导 或 者 指挥 一 次 
新 的 战斗 。 就 是 说 ， 老 经 验 是 靠不住 的 。 也 许 有 同志 讲 ， 战 争 打响 ， 我 们 不 是 在 
成 争 中 学 习 战 争 吗 ? 这 当然 也 有 对 的 一 方面 ， 但 现代 战争 “开始 就 进行 得 非常 激 
烈 ， 如 果 你 开始 阶段 用 的 是 一 种 错误 的 指导 思想 ， 那 么 你 所 付出 的 代价 将 是 非 党 
之 大 的 ， 以 至 于 影响 战争 全 局 的 发 展 。 这 样 问题 就 很 严重 了 ， 那 么 现在 暂时 没有 
大 规模 的 战争 ， 也 没有 机 会 试 试 这 些 新 的 武器 的 效能 怎样 ， 要 想 知道 这 些 新 的 武 
器 装备 怎样 改变 战场 情况 ， 这 个 问题 就 很 不 好 解决 了 。 当 然 在 座 的 同志 都 会 加 
答 ， 那 好 吧 ， 可 以 用 作战 模拟 。 对 ! 是 可 以 用 作战 模拟 ， 作 战 模拟 是 可 以 解决 这 
个 困难 的 。 老 经 验 不 行 ， 新 经 验 又 没有 ， 而 且 战争 一 打响 义 不 能 靠 当时 现 学 ， 因 
为 现 学 在 初战 阶段 损失 太 大 ， 所 以 作战 模拟 就 在 这 样 一 个 情况 下 有 头等 重要 的 
意义 。 

一 年 以 前 ， 我 在 科 工 委 新 技术 革命 的 对 策 的 会 上 ， 曾 经 提 过 从 科 工 委 角 度 来 
看 ， 我 们 面临 着 四 个 大 的 问题 。 其 中 第 一 个 问题 ， 就 是 刚才 讲 的 ， 根 据 中 央 、 中 
天 军委 制定 的 作战 总 方针 ， 根 据 国家 的 实际 情况 ， 就 是 经 济 、 生 产 、 国 内 各 方面 
的 资源 情况 ， 到 底 我 们 这 个 仗 怎样 打 ， 这 是 首先 要 明确 的 一 个 问题 。 说 到 我 们 国 
家 的 实际 情况 ， 那 就 是 我 们 的 经 济 实力 。 同 志 们 都 知道 ， 尽 管 我 们 国家 自从 十 一 
届 三 中 全 会 以 来 ， 这 几 年 发 展 很 快 ， 最 近 邓 小 平 讲 到 2000 年 我 们 翻 两 番 比 较 有 
把 握 ， 那 么 到 那个 时 候 ， 我 们 的 生产 总 值 有 一 万 亿美 元 ， 邦 是 了 不 起 的 。 但 是 ， 
到 2000 年 ， 我 们 还 只 有 一 万 亿美 元 ， 现 在 美国 、 苏 联 都 远 远 超过 了 这 个 数字 。 
从 军费 装备 费 来 讲 ， 即 使 我 们 有 一 万 亿美 元 的 时 候 ， 我 们 能 够 在 装备 上 用 的 钱 的 
比例 多 怕 也 要 少 于 美国 和 苏联 ， 因 为 我 们 在 其 他 方面 的 需要 也 大 得 很 。 我 们 不 能 
你 人们 部 料 二。 这 样 总 的 一 个 看 法 ， 我 们 花 在 奖 各 上 的 名 一 定 比 奖 国 、 苏 联 人 
得 多 。 

另外 一 种 情况 ， 就 是 现代 化 武器 的 单价 是 非常 之 高 的 ， 而 且 越 来 越 高 。 以 作 
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战 的 飞机 来 说 ， 从 第 二 次 世界 大 战 未 期 到 现在 ， 已 经 增长 了 几 百 倍 。 那 么 现在 有 
一 种 说 法 ， 就 是 说 ， 再 这 样 发 展 下 去 ， 让 像 美国 人 讲 的 ， 它 的 再 下 代 的 飞机 ， 歼 
击 机 和 战斗 机 ， 那 念 怕 是 每 架 一 亿美 元 。 这 样 高 价 的 装备 ， 我 们 要 买 的 话 ， 买 不 
起 ; 我们 也 造 不 起 ;为 什么 它们 装备 的 这 些 飞 机 以 及 舰 船 造价 那么 高 ? 为 什么 越 
来 越 高 ? 产生 这 个 问题 根本 就 在 于 它们 的 作战 方针 ， 他 们 的 战略 和 我 们 的 不 一 
样 ， 因 为 他 们 是 打 侵 略 战争 ， 而 我 们 是 打 人 民 战 争 ， 打 反 侵 略 战 争 。 也 就 是 说 ， 
“你 打 你 的 ， 我 打 我 的 ”你 有 你 的 打 法 ， 我 有 我 的 打 法 ， 不 发 展 我 们 这 种 打 法 去 
东 虑 研究 我 们 的 武器 装备 ， 那 么 我 军 现代 化 就 是 一 名 空话 ， 这 是 做 不 到 的 。 在 前 
几 年 海军 的 学 术 会 议 上 ， 我 也 是 提出 这 样 一 个 问题 : 我 们 不 能 跟 美 国 和 苏联 那 种 
搞 法 ， 不 能 那样 搞 。 美 国 一 只 航空 母 舰 一 百 亿 美元 ， 土 面 一 共 一 百 架 飞机 。 但 真 
正 用 来 攻击 敌人 的 只 有 二 到 十 架 ， 其 余 的 是 为 了 保护 航空 母 舰 的 。 那 么 好 啦 ， 一 
百 亿美 元 形成 一 个 战斗 力 ， 也 只 有 三 三 十 架 飞 机 。 这 个 价 馈 不 得 了 。 所 以 当时 我 
就 提出 了 这 个 问题 ， 就 是 我 们 中 华人 民 共和 国 的 海军 要 现代 化 到 底 怎 么 办 ?到 底 
怎么 个 现代 化 法 ?要 解决 这 么 一 个 问题 ， 走 我 们 自己 的 途径 ， 就 要 用 各 种 设想 的 
武器 装备 来 模拟 作战 ， 对 付 我 们 可 能 的 敌人 。 看 看 这 个 效果 怎么 样 ， 就 是 人 民 战 
争 ， 反 侵略 的 人 民 战 争 的 这 个 仗 怎 么 个 打 法 ， 这 个 是 要 通过 作战 模拟 的 。 所 以 在 
这 个 问题 里 作战 模拟 就 有 很 重要 的 任务 。 

这 个 侈 是 怎么 打 定 了 ， 还 要 具体 化 ， 每 一 项 武器 的 性 能 、 战 本 指标 怎么 来 
定 ， 战 术 指标 定 了 以 后 又 如 何 来 实现 ， 人 尽量 地 提高 各 方面 的 效益 ， 孝 就 是 武器 装 
备 的 设计 方案 。 那 么 很 显然 ， 在 这 个 阶段 里 ， 单 项 武器 的 研制 工作 又 涉及 作战 模 
拟 ， 尤 其 是 战术 指标 、 技 术 指 慰问 题 。 要 达到 这 个 指 体 ， 要 花费 一 定 的 人 力 、 物 
力 ， 最 后 到 装备 出 来 有 一 定 的 造价 。 效 果 到 底 怎样 ， 又 要 用 到 作战 模拟 。 因 为 你 
东西 还 没有 拿 出 来 ， 想 搞 实战 演习 那 也 是 不 可 能 的 。 就 是 武器 出 来 了 以 后 ， 要 训 
练 部 队 用 武器 ， 真 正 都 是 实战 演习 那 也 不 得 了 ， 那 钱 也 是 花 不 起 的 ， 还 要 用 作战 
模拟 来 训练 我 们 的 部 队 。 这 就 是 说 ， 武 器 的 研制 ， 以 至 于 研制 出 来 后 训练 部 队 ， 
都 有 大 量 作战 模拟 的 工作 。 

刚才 讲 的 是 我 们 从 国防 科 工 委 的 工作 认识 到 作战 模拟 的 重要 性 ， 它 是 影响 到 
全 局 的 ， 是 制定 国防 现代 化 的 发 展 战 略 所 必需 的 。 


二 、 作 战 模拟 技术 还 可 以 用 于 打 “ 文 会” 


我 们 研究 的 这 门 学 问 ， 也 就 是 同志 们 在 这 次 会 议 的 四 十 多 份 报告 当中 要 涉及 
的 问题 ， 是 一 门 科学 技术 ， 也 就 代表 了 客观 事物 的 规律 ， 在 一 定 的 限制 条 件 下 ， 
客观 事物 发 展 的 规律 。 你 说 打仗 ， 那 当然 有 限制 条 件 ， 你 的 武器 的 生产 总 得 符合 
客观 规律 ， 你 不 能 想象 一 种 武器 不 要 科学 规律 。 这 个 没有 的 ， 那 是 胡思乱想 了 。 
再 有 你 要 打仗 ， 你 受 地 势 、 气 候 这 些 限制 ， 这 些 限制 总 是 有 的 ， 人 的 能 力 的 限 
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制 ， 这 也 是 有 的 。 那 条 件 是 很 多 的 ， 所 以 所 谓 作战 首先 一 个 那 是 有 一 定 的 限制 条 
件 ， 再 有 一 个 就 是 敌我 双方 是 敌对 的 。 但 是 谁 也 不 完全 知道 对 方 的 情况 ， 知 道 一 
些 又 不 都 知道 。 大 家 都 清楚 ， 指 挥 员 没有 说 百分之百 了 解 敌人 的 情况 才 下 战斗 决 
心 的 。 那 仗 是 没 法 打 的 ， 那 根本 要 贻误 战机 的 。 所 以 打仗 就 是 在 限制 条 件 下 ， 政 
对 双方 并 不 完全 了 解 对 方 的 全 部 情况 ， 而 各 方 都 要 想 努 力 去 实现 各 自 的 目标 ; 或 
者 还 不 止 两 方面 是 多 方 都 是 要 实现 其 各 自 的 目标 。 这 个 就 是 我 们 作战 方案 要 研究 
的 问题 。 我 们 作战 模拟 要 求解 决 就 是 在 各 种 限制 的 条 件 下 ， 又 不 完全 知道 对 方 的 
情况 下 ,我们 要 制定 出 最 优 的 作战 方案 ， 这 就 是 我 们 作战 模拟 的 任务 。 我 就 想 ， 
这 么 一 个 问题 并 不 限于 打 枪 打炮 的 流血 牺牲 的 这 种 战争 ， 还 有 很 多 情况 都 是 这 么 
一 个 问题 。 周 恩 米 同志 不 是 说 过 ,“ 文 仗 如 武 仗 ， 不 能 无 危险 ， 也 不 能 打 无 准备 
之 仗 ” 吗 ? 

比如 现在 ， 我 们 说 我 们 国家 的 经 济 是 计划 下 的 商品 经 济 ， 要 提倡 经 济 的 竞 
争 。 这 个 经 济 的 竞争 就 是 打仗 ， 你 怎么 取得 优先 去 占领 有 利 的 市 场 ， 这 就 是 打 
仗 。 不 是 说 现在 有 这 样 的 话 嘛 ， 大 家 都 讲 战略 ， 现 在 有 聪明 的 、 有 领导 能 力 的 ， 
一 些小 厂子 ， 他 们 的 战略 是 什么 呢 ? 叫 做 市 场 没有 的 它 去 搞 ， 叫 你 无 我 有 ， 这 是 
首先 一 条 。 再 有 一 个 就 是 你 有 ， 市 场 上 有 ， 那 我 一 定 在 质量 上 要 赛 过 与 我 竞争 的 
那 一 方 ， 叫 做 你 有 我 优 ， 我 比 你 的 好 。 那 么 人 家 也 赶 上 来 了 ， 那 你 怎么 办 呢 ? 他 
说 ， 你 优 我 改 ， 我 改进 。 你 不 是 好 吗 ? 我 改进 我 的 产品 ， 赛 过 你 去 。 那 后 来 对 方 
又 跟 上 来 了 ， 他 也 跟 上 来 改 怎么 办 呢 ? 那 就 是 你 改 我 转 ， 我 换 产品 了 ， 我 不 跟 你 
六 这 一 行 了 ， 我 搞 别 的 去 了 。“ 你 无 我 有 ， 你 有 我 优 ， 你 优 我 改 ， 你 改 我 转 .” 这 
个 是 什么 ?这 个 也 是 经 济 竞争 上 的 战略 。 那 么 科研 方面 也 有 战略 的 科学 研究 ， 也 
是 对 不 知道 的 东西 来 作战 ， 科 学 研究 都 知道 了 那 就 不 叫 科学 研究 嘛 ， 科 学 研究 就 
是 跟 未 知 的 东西 来 作战 。 那 么 你 采取 什么 方案 ,什么 策略 ， 这 对 一 个 研究 单位 的 
领导 人 是 非常 重要 的 ， 有 好 的 领导 人 ， 他 采取 的 科研 的 策略 好 ， 那 么 他 就 更 快 地 
取得 成 果 ， 他 用 的 策略 是 笨 的 ， 或 者 是 不 好 的 ， 那 么 他 就 是 弄 半 天 也 弄 不 出 来 ， 
结果 钱 也 花 了 ， 力 也 下 得 不 少 ， 也 弄 不 好 。 那 么 这 里 面 也 有 -个 作成 问题 ， 

前 几 天 我 还 到 对 外 经 济 贸易 部 ， 开 一 个 叫 国际 贸易 工程 讨论 会 。1985 年 2 
月 25 日 《人 民 日 报 》 上 有 篇 王 纪 宽 的 文章 ， 讲 国际 贸易 工程 ， 文 章 写 得 很 好 
不 过 ， 他 公开 发 表 的 文章 不 便 把 老 底 给 透露 出 来 ， 而 老 底 就 是 ， 国 际 贸易 就 是 打 
仗 ， 那 是 商战 ， 商 业 的 战争 。 你 跟 这 些 资本 主义 国家 打交道 ， 他 什么 招 都 可 以 使 
的 ， 目 的 就 是 让 你 上 当 ， 以 便 取得 商战 的 胜利 。 资 本 主义 国家 可 以 是 总 统 来 ， 可 
以 是 首相 来 ， 也 可 以 是 什么 部 长 来 ， 实 际 上 ， 最 后 都 是 为 了 赚钱 。 他 们 国家 的 政 
府 官员 也 不 是 终身 制 ， 一 会 下 来 了 ， 下 来 了 变 成 教授 了 ， 以 学 者 身份 来 访问 ， 可 
是 他 堵 公 文 包 里 还 有 他 又 是 X xX X 公 司 的 顾问 ， 一 面 讲学 ， 一 面 还 是 做 买 严 。 这 
种 事 多 了 ! 所 以 上 一 次 我 在 经 贸 部 讲 ， 我 说 : “这 个 事 大 概 你 们 也 知道 ， 来 的 人 
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名 式 名 样 ， 一 会 儿 是 这 个 身份 ， 一 会 儿 是 那个 身份 ， 但 是 千 丝 万 缕 的 他 们 都 搅 在 
一 起 ， 都 是 贸易 ， 叫 贸易 就 是 要 赚 你 的 钱 。” 而 且 情 况 复 杂 ， 它 那些 公司 背后 有 
千 丝 万 缕 的 关系 ， 一 会 儿 是 这 个 公司 ， 一 会 儿 是 那个 公司 ， 其 实 这 两 个 公司 是 有 
密切 关系 的 ， 因 为 它 背后 都 是 一 个 财团 。 他 们 也 机 灵 得 多 ， 一 会 他 们 也 搞 联 合 ， 
联合 起 来 整 你 。 这 就 是 打仗 。 因 此 经 贸 部 怎样 搞 好 工作 ， 首 先 要 有 -- 个 战略 战 
术 ， 用 这 个 来 指挥 。 另 外 ， 外 贸 的 这 件 事 ， 我 们 中 华人 民 共 和 国 应 该 是 一 个 整 
体 ， 这 个 整体 怎样 对 付 这 一 些 各 式 各 样 的 国家 ， 这 些 资本 主义 国家 ， 这 就 是 要 用 
作战 模拟 ， 经 贸 部 也 要 搞 作 战 模拟 。 

现在 外 交 的 斗争 那 也 是 相当 复杂 的 ， 而 且 刚 才 讲 的 现在 外 交 和 国际 贸易 交织 
在 一 起 。 外 交 当 然 有 另外 一 方面 的 约束 ， 这 就 是 国际 与 论 的 约束 。 所 以 ， 外 交 怎 
样 搞 这 也 是 一 项 战斗 。 那 最 后 我 想 有 朝 一 日 我 们 的 外 交 部 也 得 要 搞 作战 模拟 。 

对 作战 模拟 的 应 用 ， 大 家 从 这 个 角度 去 考虑 的 话 ， 那 用 处 就 很 多 了 。 我 那天 
去 经 贸 部 ， 我 和 对 外 经 济 贸易 部 的 部 长 邓 拓 彬 同志 在 一起， 我 就 和 他 讲 ， 我 说 将 
来 你 们 经 贸 部 可 以 完全 用 这 个 方法 ， 他 很 同意 ， 他 也 说 了 经 贸 部 现在 焦头烂额 ， 
事 多 极 了 ， 不 好 弄 ， 太 复杂 了 。 我 说 : 那 好 嘛 ! 用 科学 的 方法 ， 用 电子 计算 机 ! 
计算 机 不 怕 麻 烦 ， 我 们 国家 现在 有 了 。 银 河 号 的 计算 机 每 秒 钟 运算 一 亿 次 ， 现 在 
大 家 一 般 用 一 百 万 次 的 或 一 千 万 次 的 ， 这 个 银河 号 的 计算 机 我 们 国家 已 经 有 了 ， 
它 就 是 每 秒 运算 一 亿 次 ， 而 且 现 在 研制 这 人 台 银 河 机 的 国防 科技 大 学 计算 机 研究 所 
还 在 走 下 一 步 ， 下 一 步 就 是 几 十 亿 次 的 。 所 以 说 ， 将 来 几 百 亿 次 的 计算 机 也 可 以 
出 来 的 。 问 题 是 不 怕 复 杂 的 ， 计 算 机 是 不 怕 复 杂 的 ， 问 题 就 在 于 我 们 怎样 把 这 复 
杂 的 问题 变 成 科学 化 ， 用 作战 模拟 的 方法 来 解决 它 。 我 想 这 个 事 可 是 大 事 ， 所 以 
这 是 我 今天 讲 的 第 二 点 ， 请 间 志 们 考虑 对 不 对 ， 也 就 是 说 同志 们 干 的 这 事 它 的 意 
义 不 限 于 军事 科学 ， 不 限于 我 军 现代 化 ， 实 际 上 联系 到 整个 四 化 ， 是 了 不 起 的 事 
情 。 这 项 工作 将 来 会 影响 到 全 国 ， 也 可 以 军 转 民 ， 大 有 用 处 。 


三 、 军 事 科 学 有 广泛 的 意义 


军事 科学 是 具有 广泛 意义 的 ,今天 我 们 在 军事 科学 院 ， 军 事 科 学 院 也 是 科学 
院 ， 当 然 是 科学 院 。 我 们 经 常 说 科学 、 科 学 技术 ， 按 从 前 老 的 分 法 ， 自 然 科学 、 
工程 技术 还 有 社会 科学 。 近 来 事物 越 来 越发 展 ， 那 么 这 个 分 法 就 不 合适 了 。 首 
先 ， 大 家 看 到 一 个 问题 就 是 社会 科学 也 要 用 数学 方法 ; 现在 不 是 有 数量 经 济 学 
吗 ? 不 是 有 计划 学 吗 ? 这 些 都 要 用 数学 方法 ， 都 要 用 计算 机 ， 这 样 首先 一 个 问题 
就 是 把 数学 放 在 自然 科学 里 面 就 不 合适 了 ， 所 以 就 出 来 一 个 数学 科学 。 自 然 科 
党、 社会 科学 、 数 学 科学 。 我 们 这 个 作战 模拟 涉及 军事 系统 工程 ， 所 以 又 一 个 新 
的 方面 就 是 系统 科学 ， 那 么 系统 科学 你 说 它 是 不 是 -个 新 的 科学 部 门 呢 9 是 一 个 
新 的 科学 部 门 。 因 为 它 也 涉及 整个 客观 世界 的 问题 ， 不 是 客观 世界 哪 一 部 分 ， 而 
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是 种 个 客观 世界 的 问题 。 不 过 它 是 从 不 同 的 角度 去 研究 客观 世界 。 返 回来 ， 什 么 
是 自然 科学 ? 自然 科学 就 是 研究 整个 客观 世界 的 ， 不 过 是 从 不 同 的 角度 来 研究 ， 
从 什么 角度 呢 ” 就 是 运动 、 能 量 这 个 角度 。 那 么 社会 科学 研究 整个 客观 世界 那 是 
什么 角度 呢 ? 那 就 是 社会 的 整体 跟 它 组 成 部 分 的 相互 关系 这 个 角度 。 我 从 前 讲 
过 ， 你 看 ， 如 果 是 理工 各 的 人 到 了 一 个 虐 厂 ， 他 要 看 你 这 个 机 器 装备 怎样 ， 机 器 
用 了 多 少 马 力 ;电力 消耗 怎样 ， 你 的 物资 流通 怎么 样 ， 你 加 工 切削 是 用 的 什么 荆 
其 。 假 如 说 是 一 个 经 济 学 家 ， 社 会 科学 家 到 工厂 去 ， 也 同样 是 这 个 工厂 ， 他 注意 
的 不 是 这 些 问题 ， 他 注意 的 是 ， 会 计 核算 呀 经济 成 本 呀 。 所 以 说 ， 同 一 个 对 
象 ， 不 同 的 科学 是 从 不 同 的 角度 去 研究 它 。 那 么 数学 就 是 从 量 跟 质 的 辩证 的 安 化 
为 基础 的 角度 来 研究 整个 客观 世界 。 系 统 科 学 呢 ? 就 是 从 系统 跟 它 组 成 部 分 的 状 
证 关系 这 个 角度 来 研究 的 。 新 兴起 的 科学 还 有 思维 科学 、 人 体 科学 、 文 学 艺术 的 
理论 。 我 国文 化 部 就 有 文学 艺术 科学 研究 院 ， 就 是 研究 文学 艺术 理论 的 ， 这 又 是 
一 个 部 分 。 最 近 已 经 宣布 ， 不 知 大 家 注意 了 没有 ， 还 有 行为 科学 ， 行 为 科学 不 是 
社会 科学 ， 也 不 是 什么 心理 学 ， 它 比 心理 学 还 广 一 些 。 不 久 以 前 报纸 上 有 这 方面 
的 内 容 ， 还 成 立 了 中 国 行为 科学 学 会 ， 也 是 一 门 很 重要 的 ， 研 究 客观 世界 的 学 
问 。 这 已 经 有 八 门 了 ， 八 大 门户 。 这 第 九 大 部 门 就 是 我 们 的 军事 科学 ， 刚 才 我 说 
了 军事 科学 不 光 是 打仗 ， 它 来 源 于 打仗 ， 但 是 到 今天 来 看 ， 军 事 科 学 的 意义 ， 它 
研究 的 对 象 ， 不 只 包括 打仗 、 军 事 战 争 。 刚 才 说 的 经 济 的 竞争 ， 科 癸 里 面 的 策 
略 、 国 际 贸易 商战 ， 外 交 等 ， 都 是 打仗， 都 是 对 抗 的 ， 只 不 过 是 文 仗 。 所 以 这 
样 ， 就 有 自然 科学 、 社 会 科学 、 数 学 科学 、 系 统 科学 、 思 维 科学 、 人 体 科学 、 
文艺 理论 、 行 为 科学 、 军 事 科学 这 九 大 部 分 ， 这 大 概 是 现代 科学 技术 的 整个 组 
织 体系 。 所 以 我 涪 ， 军 事 科学 的 意义 ， 当 然 对 于 国防 建设 是 非常 重要 的 ， 但 是 
军事 科学 的 意义 不 限于 仅仅 是 国防 建设 。 对 于 社会 主义 的 物质 文明 的 建设 、 精 
神 文明 建设 和 我 们 实现 四 个 现代 化 都 具有 重大 的 意义 。 

现在 有 许多 问题 也 请 同志 们 想 一 想 是 否 也 是 作战 问题 。 比 如 我 们 现在 讲 改 
革 ， 你 改革 没有 准 啊 。 所 以 中 央 说 了 要 摸 着 石头 过 河 。 为 什么 要 摸 着 石头 过 河 
呢 ? 就 是 因为 有 很 多 的 未 知 因素 。 中 央 又 说 了 对 于 改革 决心 要 大 ， 步 子 要 稳 ， 也 
就 是 说 这 个 仗 是 非 打 不 可 了 ， 但 具体 怎么 个 打 法 ， 我 们 可 不 大 牢靠， 因此 步子 要 
稳 。 又 说 看 准 了 要 下 决心 干 ， 看 不 准 的 要 先 搞 试点 。 这 些 东西 大 家 想 一 下 是 舍 和 
作 歳 複 相似 ? 这 就 是 在 一 定 条 件 下 ， 我 们 对 于 客观 的 事物 可 能 发 现 的 情况 ， 并 不 
很 清楚 ， 但 是 我 们 又 要 干 ， 这 里 所 采取 的 战略 ， 也 可 以 说 这 就 是 我 们 的 战略 ， 境 
着 石头 过 河 这 也 是 一 种 战略 ; 决心 要 大 ， 步 子 要 稳 这 也 是 一 种 战略 ， 看 准 了 的 就 
要 下 决心 干 ， 看 不 准 的 先 搞 试 点 ， 这 也 是 一 种 战略 。 这 种 方针 恐怕 没有 真正 把 这 
个 问题 看 作 是 一 种 作战 ， 而 是 一 种 由 领导 的 判断 所 制定 的 方针 ， 或 者 说 是 领导 者 
吸取 了 军事 思想 中 的 精华 ， 转 而 用 于 非 军事 领域 成 就 。 如 果 我 们 再 提高 一 点 ， 真 
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正 用 全 部 军事 科学 的 方法 ， 用 于 打 多 种 文 仗 ， 把 军事 科学 也 作为 学 习 “ 领 导 科 
学 ”的 一 门 必修 课 ， 使 领导 者 高 脆 远 瞩 ， 雄 才 大 略 ， 作 用 将 是 很 大 的 。 

所 以 我 讲 的 意思 就 是 说 ， 我 们 这 军事 科学 是 现代 科学 技术 九 大 部 分 之 一 ， 可 
以 说 和 自然 科学 、 数 学 科学 、 系 统 科学 、 思 维 科学 、 人 体 科学 、 文 学 理论 科学 、 
行为 科学 等 平起平坐 的 ， 这 么 - - 门 重要 的 科学 知识 。 所 以 ， 我 觉得 军事 科学 也 应 
该 跟 其 他 的 科学 部 门 相同 ， 是 一 个 有 层次 的 结构 。 我 们 这 个 作战 模拟 是 属于 军事 
学 术 ， 还 有 的 是 属于 军事 技术 ， 那 更 直接 的 接近 作战 。 我 们 这 个 作战 模拟 是 属于 
军事 学 术 类 型 的 。 以 前 我 也 提 到 过 还 有 更 高 一 点 的 就 叫做 军事 思想 ， 就 是 军事 基 
础 理论 和 军事 哲学 。 实 际 上 军事 思想 分 为 两 部 分 ， 军 事理 论 和 军事 哲学 。 军事 哲 
学 就 到 了 马克 思 主 义 的 哲学 ， 或 者 是 马克 轧 主义 哲学 的 组 成 部 分 ， 这 就 是 更 高 一 
点 的 概括 。 所 以 ， 有 军事 哲学 、 军 事 基 础 理论 、 军 事 学 术 、 军 事 技术 这 四 个 
层次 。 

作为 现代 科学 一 个 部 门 的 军事 科学 ， 它 的 意义 不 限于 国防 建设 ， 也 就 是 说 军 
事 科 学 的 重要 性 。 同 志 们 所 从 事 的 作战 模拟 有 普遍 的 意义 。 同 志 们 搞 这 门 学 问 ， 
我 们 军事 科学 院 和 我 们 军事 学 院 都 是 搞 作战 模拟 的 ， 将 来 到 你 们 这 两 个 单位 和 在 
座 的 各 军 兵种 找 作战 模拟 的 专家 们 请 教 的 人 会 越 来 越 多 ， 不 光 是 穿 军装 的 ， 还 有 
穿 便装 的 都 可 能 来 找 你 们 的 ， 因 为 你 们 干 的 这 件 事 ， 具 有 普遍 的 很 广泛 的 意义 ， 
对 于 我 们 两 个 文明 的 建设 ， 对 于 四 化 的 建设 ， 对 于 我 们 的 社会 主义 的 建设 各 个 方 
面 都 是 有 用 的 。 
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第 一 节 我国 今 后 二 三 十 年 战役 理论 要 考虑 的 几 个 宏观 问题 


总 参 组 织 这 次 战役 理论 学 术 讨论 会 是 我 军 军事 学 术 研 究 上 的 一 件 大 事 ， 对 加 
速 我 军 现代 化 建设 有 重要 意义 ， 因 为 战役 战 术 理 论 是 组 建国 防 军事 力量 四 要 素 之 
一 0， 而 且 是 首先 要 明确 的 一 个 要 素 。 但 我 在 这 里 不 准备 讲 我 国 今后 二 三 十 年 成 
役 理论 本 身 的 问题 ， 只 是 讲 讲 我 个 人 认为 有 关 的 大 的 方面 的 宏观 问题 ， 总 共 十 
个 ， 供 大 家 研究 参考 。 


一 、 战 争 是 一 门 科学 


我 首先 要 讲 的 一 个 问题 就 是 战争 有 没有 规律 ， 关 填 战争 的 研究 能 不 能 形成 一 
门 科 学 。 所 谓 科学 就 是 关于 自然 、 社 会 和 叫 维 的 知识 体系 。 它 是 适应 人 们 生产 斗 
争 和 阶级 斗争 的 需要 而 产生 和 发 展 的 ， 是 实践 经 验 的 升华 和 结晶 。 在 历史 上 ， 人 
们 研究 战争 现象 ， 曾 经 得 到 大 量 的 实践 经 验 ， 并 上 升 为 一 定 的 理论 。 像 中 国 的 孙 
子 兵 法 等 ， 都 是 总 结 了 大 量 史 例 得 出 的 成 果 ， 它 们 对 当时 及 后 来 战争 的 发 展 都 产 
生 了 很 大 影响 。 但 是 ， 孙 子 的 论述 多 是 思辨 性 、 哲 学 性 的 东西 ， 话 讲 得 很 活 ， 能 
引导 入 们 去 思考 ， 但 具体 怎么 运用 ， 还 得 靠 你 自己 。 这 跟 现 代 科 学 不 大 一 样 ， 现 
代 科 学 的 规律 很 明确 ， 是 可 以 信得过 的 ， 只 要 按照 它 去 做 ， 结 果 准 是 正确 的 。 那 
么 战争 这 么 一 个 非常 复杂 的 问题 ， 到 底 能 不 能 够 形成 这 样 - - 门 现代 意义 上 的 科 
学 呢 ? 

作为 马克 思 主 义 者 ， 我 们 认为 物质 的 客观 世界 是 第 一 性 的 ， 它 的 发 展 运动 是 
有 其 自己 的 规律 的 ， 而 人 的 主观 世界 是 第 二 性 的 ， 但 人 可 以 通过 社会 实践 去 逐步 
认识 客观 世界 ， 并 运用 认识 到 的 规律 改造 客观 世界 。 战 争 问题 尽管 很 复杂 ， 但 它 
也 是 客观 世界 的 现象 ， 因 而 也 是 有 规律 的 ， 是 可 以 被 认识 并 掌握 的 ， 这 就 是 战争 
的 科学 。 但 是 ， 由 于 战争 的 复杂 性 ， 对 它 的 认识 必然 要 经 历 一 个 漫长 的 过 程 ， 历 
史 不 正 是 这 样 演变 的 吗 ? 18 世纪 有 位 军事 家 沙 克 斯 元 帅 ， 他 在 《战争 艺术 论 》 
中 说 ;“ 战 争 是 一 门 充满 了 阴影 的 科学 ， 在 这 种 阴影 之 下 ， 一 个 人 在 行动 时 是 难 

* 本 节 内 容 是 钱学森 1986 年 9 月 9 日 在 全 军 战役 理论 学 术 讨 论 会 上 的 报告 。 

①④ 王 寿 云 ， 新 时 期 的 国防 科技 和 武器 装备 发 展 战 略 研究 ，1986. 
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于 有 把 握 的 .” 可 见 那 时 的 军事 家 们 虽然 已 经 认识 到 战争 是 一 门 科学 ， 但 还 没 能 
够 将 战争 的 基本 规律 总 结 出 来 ， 作 为 指导 战争 实践 的 理论 依据 。 到 了 19 世纪 ， 
有 个 叫 约 米 尼 的 军事 理论 家 ， 他 曾 在 拿破仑 军队 中 做 过 将 军 ， 后 来 又 担任 俄国 的 
军事 顾问 ， 写 过 不 少 有 价值 的 历史 著作 和 军事 理论 著作 。 他 在 《战争 艺术 》 一 书 
的 序言 中 说 道 :“ 战 争 的 确 有 几 条 基本 原理 ， 若 是 违反 了 它们 ， 就 定 会 发 生 危 
险 ; 反而 言 之 ， 若 是 能 好 好 地 运用 ， 则 差不多 总 是 可 以 成 功 的 。” 约 米 尼 对 战争 
是 一 门 科学 的 认识 又 近 了 - 步 。 

随 着 历史 的 发 展 ， 人 们 认识 客观 世界 的 能 力 不 断 提高 ， 通 过 对 几 百 年 、 上 后 
年 战争 经 验 的 总 结 ， 慢 慢 地 发 现 了 一 些 决定 战争 胜 负 的 本 质 因素 ， 加 上 军事 家 们 
的 反复 实践 、 分 析 与 整理 ， 上 升 为 指导 战争 的 规律 和 理论 ， 规 律 发 现 得 越 多 ， 则 
理论 越 完善 ， 从 而 逐步 形成 一 门 科学 ， 就 是 战争 这 门 科学 。 

但 是 ， 这 并 不 是 说 已 有 的 规律 是 一 成 不 变 的 。 战 争 同 其 他 社会 现象 一 样 ， 其 
规律 也 是 发 展 变化 的 。 由 于 科学 技术 的 发 展 ， 新 的 武器 、 装 备 不 断 涌现 ， 改 变 了 
战争 的 客观 环境 ， 这 就 要 求 军事 指挥 家 们 的 思想 必须 跟 上 战争 环境 的 变化 ， 总 
结 、 提 炼 出 新 的 规律 ， 否 则 就 是 危险 的 ， 要 打败 仪 的 。 历 史上 有 许多 战例 ， 证 明 
了 这 一 点 ， 这 是 大 家 都 了 解 的 。 像 第 二 次 世界 大 战 初期 ， 法 国 与 德国 军事 力量 相 
差 无 几 ， 而 德国 制定 了 先进 的 作战 条 令 ， 将 部 队 编 成 与 武器 装备 正确 地 结合 起 
来 ， 法 国 则 固守 原来 的 防御 思想 ， 结 果 被 德军 突破 。 同 样 ， 在 苏 德 战场 上 ， 起 初 
苏联 对 机 械 化 部 队 的 作用 认识 不 足 ， 致 使 在 德军 发 起 突然 进攻 时 受到 巨大 损失 。 
这 样 的 例子 还 很 多 ， 我们 从 这 些 经 验 教训 中 吸取 些 什么 呢 ” 一句 话 ， 就 是 要 把 上 
争 看 成 一 门 科学 ， 用 科学 的 态度 来 对 待 战争 问题 。 如 果 这 样 来 看 21 世纪 的 战争 ， 
那 时 的 客观 环境 同 以 往 的 战争 会 大 不 一 样 ， 同 现在 相 比 也 会 有 很 大 的 变化 。 只 有 
跟 上 这 种 变化 ， 才 有 可 能 应 付 未 来 的 战争 。 

幸而 现代 科学 技术 的 飞速 发 展 ， 使 人 们 认识 客观 世界 规律 的 能 力 大 大 提高 
了 。 在 战争 这 一 门 科学 中 出 现 了 军事 系统 工程 、 运 筹 学 、 系 统 科 学 以 及 计算 机 作 
战 模拟 等 。 这 些 现代 的 科学 技术 与 战争 的 历史 经 验 和 野战 演习 的 结合 ， 使 得 我 们 
能 够 更 加 清楚 、 准 确 地 了 解 和 掌握 战争 的 客观 规律 。 军 事 系统 工程 研究 的 是 武器 
装备 、 作 战 条 令 、 部 队 结构 和 部 队 训练 这 四 大 力量 要 素 之 间 的 辩证 关系 。 现 代 作 
战 模拟 已 由 战术 研究 进而 扩展 到 评价 作战 条 令 、 部 队 结构 设计 和 武器 系统 作战 效 
能 这 一 类 高 层次 的 宏观 军事 问题 。 如 美国 根据 现代 作战 模拟 对 作战 条 令 的 研究 ， 
对 1976 年 《作战 岗 要》 版 本 进行 了 修改 。 参 与 制订 1982 年 版 “空地 一 体 战 ” 
《作战 纲要 》 的 美 陆军 中 校 霍 尔 德 等 说 过 :“ 野 战 训练 与 作战 模拟 使 陆军 司令 官 们 
深信 ， 使 用 1976 年 的 作战 条 令 ， 他 们 不 能 够 击败 苏联 人 。” 这 都 说 明 战争 的 确 是 
一 门 科学 ， 我 们 要 用 现代 科学 技术 来 研究 战争 的 规律 ， 研 究 战争 这 一 门 科学 ， 这 
就 形成 了 现代 的 军事 科学 。 
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二 、 军 事 科学 的 体系 结构 


以 前 我 曾 讲 过 关于 科学 体系 的 问题 ， 现 代 科 学 技术 是 一 个 有 系统 有 层次 的 整 
体 结构 。 这 个 结构 的 最 高 层次 就 是 马克 思 主 义 哲学 ， 从 横向 划分 有 九 大 部 门 : 自 
然 科 学 、 社 会 科学 、 数 学 科学 、 系 统 科 学 、 思 维 科学 、 人 体 科学 、 文 艺 理论 、 行 
为 科学 和 军事 科学 。 每 个 部 门 纵向 都 是 三 个 层次 。 直 接 改 造 客观 世界 的 ， 属 于 工 
程 技术 -类 ， 这 是 最 低层 次 ， 然 后 是 工程 技术 共用 的 理论 一 一 技术 科学 ， 再 上 去 
更 基础 的 就 是 基础 科学 。 从 每 个 基础 科学 部 门 到 马克 思 主 义 哲 学 ， 中 间 还 有 一 个 
桥梁 。 拿 军事 科学 来 说 ， 这 个 桥梁 叫 军事 哲学 。 军 事 科 学 的 三 个 层次 是 ， 属 基础 
科学 的 ， 我 建议 叫 军事 学 。 下 一 个 层次 ， 相 对 于 技术 科学 的 那个 层次 ， 我 们 国家 
有 一 个 名 字 ， 叫 军事 学 术 ， 包 括 军 事 战略 学 、 战 役 学 、 战 术 学 、 后 勤学 等 ， 还 有 
军事 运筹 学 也 在 这 个 层次 。 最 下 而 一 个 层次 是 直接 打仗 的 学 问 ， 就 是 军事 技术 ， 
包括 武器 装备 技术 、 军 事 系 统 工程 等 〈 天 2-1-1)。 


哲学 转 殉 起 主义 将 学 
aa 

技术 科学 

工程 技术 


图 2-1-1 军事 科学 的 体系 结构 图 


战略 学 、 战 投 学 和 战术 学 是 军事 学 术 的 主要 组 成 部 分 。 大 家 都 知道 ， 随 着 战 
争 和 和 军队 的 出 现 ， 产 生 了 战略 战术 ， 但 在 古代 冷 兵器 时 代 ， 战 术 不 是 独立 于 战略 
之 外 的 ， 如 公元 前 5 世纪 我 国 的 《孙子 兵法 》 是 总 论战 争 的 名 著 ， 涉 及 军事 哲 
学 、 战 略 和 战术 等 内 容 。 在 我 国 ， 战 国 以 后 才 出 现 专 门 论述 战术 问题 的 兵书 。 在 


“yO 钱学森 现代 军事 科学 思想 


欧洲 ，16 世纪 才 把 战术 学 从 战略 学 中 分 开 ， 形 成 一 门 独立 学 科 。 

战役 学 的 形成 则 要 晚 得 多 ， 直 到 20 世纪 20 年 代 ， 邯 第 一 次 世界 大 战 才 出 
现 。 这 是 因为 武装 斗争 的 方法 和 样式 取决 于 社会 生产 力 的 发 展 ， 取 决 于 武器 、 技 
术 和 人 员 的 组 成 。20 世纪 初 ， 资 本 主义 过 渡 到 帝国 主义 阶段 ， 生 产 力 得 到 了 飞 
速 发 展 ， 经 济 力量 增强 ,科技 取 得 了 极 大 的 进步 。 帝 国 主义 国家 为 了 重新 瓜分 将 
民 地 ， 扩 军备 战 ， 军 队 人 数 急 剧 增加 ， 历 史上 第 一 次 出 现 了 几 百 万 人 的 军队 ， 这 
些 军队 又 装备 有 威力 强大 的 技术 兵器 、 机 械 化 的 交通 运输 工具 和 通信 和 器材， 致使 
战争 具有 空前 的 规模 和 极 大 的 破坏 性 ， 战 斗 行动 已 经 超出 了 过 去 的 交战 范围 ， 一 
个 乃至 几 个 集团 军 的 部 队 可 以 展开 在 几 十 公里 甚至 几 百 公里 的 战线 上 ， 按 统一 意 
图 ， 在 统一 指挥 下 ， 为 遂行 共同 的 会 战 任务 而 行动 ， 这 就 是 战役 行动 。 随 着 这 一 
作战 样式 的 变化 发 展 ， 战 役 作战 经 验 的 累积 ， 以 及 对 指导 战役 作战 理论 的 迫切 要 
求 ， 一 种 新 的 作战 理论 ， 即 衡 接 战略 与 战术 的 战役 学 也 就 随 之 出 现 了 。 

现代 科学 技术 的 发 展 及 其 在 军事 领域 的 广泛 应 用 ， 新 技术 兵器 将 大 量 出 现 ， 
未 来 战争 的 规模 、 范 围 和 破坏 力 会 空前 增 大 ,将 是 一 场 陆 、 海 、 空 、 天 一 体 战 。 
面 对 这 样 的 未 来 战争 ， 美 苏 都 极为 重视 军事 学 术 的 研究 ， 因 为 军事 学 术 、 作 战 理 
论 的 先进 与 盏 ， 直 接 关系 到 未 来 战争 的 胜 败 。 两 次 大 战 都 证 明了 这 一 点 。 虽 然 我 
们 的 武器 装备 与 美 苏 相 比 ， 在 相当 长 一 段 时 间 内 仍 将 处 于 劣势 ， 但 我 们 有 马克 思 
主义 理论 做 指导 ， 完 全 有 可 能 在 军事 理论 的 研究 上 作出 成 绩 ， 保 持 学 术 上 的 领先 
地 位 ， 用 先进 的 军事 理论 指导 部 队 建 设 ， 指 导 武 器 装备 的 发 展 ， 指 导 未 来 的 战 
争 ， 这 是 未 来 反 侵 略 战 争取 胜 的 极其 重要 的 条 件 。 


三 、 军 事 技 术 装 备 与 战役 理论 的 关系 
战役 理论 的 产生 、 完 善 和 发 展 与 军事 技术 装备 之 间 的 关系 是 辩证 的 。 
1. 军事 技术 装备 是 产生 战役 理论 的 物质 基础 


恩格斯 在 论述 军事 学 术 理 论 时 ， 曾 强调 指出 ， 作 战 方式 “取决 于 物质 的 ， 即 
经 济 的 条 件 ， 取 决 于 人 和 武器 这 两 种 材料 ， 也 就 是 取决 于 居民 的 质 和 量 和 取决 于 
技术 ”0。 

第 二 次 世界 大 战 时 ， 德 国 在 战争 初期 采用 了 “闪电 战 ” 打 法 ， 它 之 所 以 能 采 
用 这 种 战 法 ， 主 要 是 德国 在 战 前 的 六 年 准备 时 间 内 ， 军 火 生 产 增 长 了 21 倍 , 当 
时 德军 拥有 坦克 和 自行 火炮 5600 多 辆 ， 作 战 飞机 10 000 多 架 ， 火 炮 和 迫 击 炮 
61 000 多 门 。 另 外 ， 它 还 采用 当时 先进 的 技术 ， 生 产 装备 了 无 线 电 通信 系统 ， 使 
德军 的 司令 官 在 接收 情报 ， 作 出 决策 ， 并 将 决策 内 容 传达 给 下 属 指挥 官 的 速度 方 


@ 马克思 轧 格 斯 选集 (3 巻 ). 北京 : 人 民 出 版 社 , 1971, 210. 
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面 较 对 方 占 有 很 大 的 优势 。 德 军 司令 官 借助 无 线 电 通 信 系 统 ， 其 指挥 位 置 可 尽量 
前 移 而 不 会 影响 与 最 高 司令 部 的 及 时 联系 ， 因 而 较 对 手 能 更 清楚 地 了 解 成 场 情 
况 。 这 些 条 件 ， 使 德军 在 战争 初期 得 以 在 空军 配合 下 实施 “闪电 战 ”， 而 在 战争 
初期 ， 苏 军 则 遭 到 重大 损失， 只 能 处 于 防御 地 位 。 但 在 防御 阶段 的 作战 中 ，1942 
年 苏联 的 工业 已 完成 转 人 战争 轨道 的 过 程 ， 大 量 的 武器 装备 和 军用 物资 源源 不 断 
地 投入 战场 ， 优 势 的 军事 技术 装备 为 苏 军 组 织 实施 “梯次 配置 ”和 利用 战役 快速 
机 动 集群 进行 “大 纵深 作战 ”的 战 法 提供 了 雄厚 的 物质 基础 ， 而 苏 军 的 “梯次 配 
置 ” 和 “大 纵深 作战 ”的 战役 理论 也 在 作战 中 得 到 进一步 的 发 展 和 完善 。 

在 20 世纪 70 年 代 后 期 ， 美 国 陆 军 和 北约 最 高 司令 部 分 别提 出 的 “空地 一 体 
作战 ”和 “打击 后 续 部 队 ” 的 战役 理论 ， 也 是 这 一 辩证 关系 的 一 个 有 力 的 佐证 。 
从 70 年 代 开 始 ， 美 国 及 其 北约 盟国 为 了 同 苏联 争夺 常规 力量 的 优势 ， 利 用 他 们 
在 计算 机 和 微 电 子 学 等 高 技术 方面 的 优势 ， 开 展 了 一 系列 常规 武器 和 战场 用 电子 
设备 的 发 展 计划 ， 如 M-I 坦克 、M-2 型 步兵 战 车 ，MLRS 多 管 火 箭 炮 ,“ 潘 兴 ” 
本 战区 导弹 ， 带 大 面积 反 装甲 弹头 的 全 大 候 、 远 射程 的 联合 战术 导弹 ， 反 装 申 的 
精确 制导 弹药 ，AH-64“ 阿 帕 奇 ”新 型 攻击 直升机 、 广 15、F 记 16 型 战斗 机 ， 改 
进 的 F-111 型 远 程 禾 炸 机 ， 以 及 电子 化 作战 指挥 (C*/1) 系统 和 各 种 战场 目标 侦 
察 览 视 系统 、 电 子 对抗 系 统 等 。 这 些 新 的 武器 装备 使 美军 和 它 的 北约 嚼 军 有 能 力 
对 敌 方 100 一 150 公里 纵深 的 目标 ， 即 敌 第 二 梯队 的 目标 实施 攻击 ， 这 也 是 他 们 
分 别提 出 “空地 一 体 作战 ”和 “打击 后 续 部 队 ” 理 论 的 物质 基础 。 

上 面 这些 事 实 表 明 ， 战 役 理论 的 产生 、 完 善 和 发 展 ， 都 必须 以 一 定 的 军事 技 
术 装 备 为 基础 。 


2. 军事 技术 装备 的 发 展 推动 战役 理论 的 发 展 


苏 军 进攻 部 队 的 “梯次 配置 ”和 利用 快速 战役 机 动 集群 实施 “大 纵深 作战 ” 
的 战 法 ， 在 第 一 次 世界 大 战 时 就 已 经 出 现 ， 只 不 过 限于 当时 的 认识 和 军事 技术 装 
备 的 性 能 ， 这 种 战 法 未 能 得 到 充分 发 展 。 到 第 二 次 世界 大 战 的 中 期 ， 苏 联 开 始 总 
反攻 阶段 ， 大 量 新 的 坦克 、 火 炮 ， 如 有 名 的 “ 喀 秋 莎 ” 火 第 ， 以 及 新 的 飞机 等 源 
源 不 断 地 投入 战场 ， 为 苏 军 有 效 地 使 用 这 种 战 法 提供 了 很 好 的 物质 基础 ， 这 种 
“梯次 配置 "、“ 大 纵深 作战 ”的 理论 在 反攻 阶段 的 战役 中 也 得 到 了 充分 地 发 挥 。 
因此 ， 战 后 苏 军 通过 总 结 才 形 成 比较 完善 的 “梯次 配置 "、“ 大 纵深 作战 ”的 战役 
理论 。 但 是 在 当代 ， 由 于 陆军 兵器 的 火力 杀伤 纵深 大 大 增加 ， 可 远 达 二 百 多 公 
里 ， 其 中 火炮 的 杀伤 纵深 可 达 四 十 公里 ， 战 术 导 弹 的 杀伤 纵深 在 二 百 公里 以 上 ， 
这 些 武器 不 仅 射程 远 、 射 速 快 、 命 中 精度 高 ， 而 且 威力 大 ， 可 远 距 离 先 敌 开火 ， 
夺取 战场 的 主动 权 ， 特 别 是 作为 陆地 战场 重要 突击 力量 的 直升机 的 应 用 ， 对 作成 
理论 和 作战 方式 都 产生 着 重大 的 影响 。 

另外 ， 美 国 精确 制导 武器 、 定 向 能 武器 、 粒 子 束 武器 、 电 磁 武 器 、 人 工 智能 
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武器 、 隐 形 飞 机 和 军用 机 器 人 ， 以 及 高 性 能 的 电子 化 作战 指控 系统 、 目 标 搜索 、 
监视 系统 等 的 发 展 又 推动 着 美军 从 目前 的 “空地 一 体 作战 ”理论 进一步 发 展 和 变 
化 为 “2000 年 空地 一 体 作 战 ” 的 理论 。 


发 展 也 必 将 推动 成 役 理论 的 发 展 。 
3. 战役 理论 的 发 展 将 影响 和 指导 军事 技术 装备 的 发 展 


事物 之 间 的 关系 是 辩证 的 。 己 克 思 主义 哲学 认为 , “认识 是 从 实践 中 产生 ， 
随 着 实践 的 发 展 而 发 展 的 ， 它 又 转 过 来 为 实践 服务 ……” 战 役 理论 是 通过 战役 行 
动 的 实践 总 结 出 来 的 规律 ， 它 必 将 反 过 来 指导 战役 行动 的 实施 ， 指 导 用 于 实施 战 
役 行动 的 军事 技术 装备 的 发 展 。 

例如 ， 美 国 陆军 和 北约 盟 军 最 高 可 令 部 提出 的 “空地 一 体 作 战 ” 和 “上 汕 后 
续 部 队 ” 的 战役 理论 ， 用 他 们 现 有 的 武器 装备 就 可 以 实施 ， 但 是 要 达到 这 两 种 理 
论 所 强调 的 协同 纵深 战斗 和 前 沿 战 斗 ， 用 空中 力量 和 地 面 的 远程 战术 导弹 ， 攻 击 
敌 方 距 前 沿 一 下 至 一 百 五 十 公里 内 “《〈 即 第 二 梯队 ) 的 有 价值 目标 ， 阻 止 或 迟缓 敌 
方 第 二 梯队 投入 战斗 ， 为 确保 歼灭 敌 第 一 梯队 的 效 朱 ， 仅 靠 现 有 的 和 即将 投入 战 
场 的 武器 装备 ， 其 性 能 还 是 不 够 理想 的 。 因 为 归 实 施 纵深 打击 ， 就 必须 首先 要 清 
楚 地 知道 对 方 纵深 内 目标 的 位 置 ， 目 标的 性 质 和 和 数量。 这 就 要 求 有 对 敌 方 纵深 进 
行 大 面积 搜索 、 跟 踪 的 手段 ， 和 对 这 些 目 标 进行 有 效 攻 击 的 工具 ; 要 使 纵深 打击 
与 前 沿 战斗 密切 地 协调 ， 就 要 求 有 高 性 能 的 战术 指控 、 控 制 和 通信 和 系统， 要 求 作 
战 部 队 和 后 勤 保 障 有 快速 机 动 的 能 力 等 。 因 此 ， 目 前 他 们 正在 按照 实施 这 两 种 战 
役 理 论 的 要 求 ， 利 用 技术 方面 的 优势 ， 发展 联 合 监视 及 目标 攻击 雷达 系统 
(JSTARS) ， 精 确定 位 打击 系统 (PLSS)， 高 级 合成 孔径 雷达 系统 (ASARS)， 
高 性 能 的 战术 数字 数据 通信 、 指 挥 系统 。 美 国 陆 、 空 军 还 在 共同 发 展 联合 战术 导 
阐 系 统 (JTACMS) 、 空 中 投掷 的 集束 式 武器 系统 以 及 各 种 精确 制导 导弹 和 新 型 
的 坦克 、 火 炮 、 反 坦克 与 防空 武器 系统 。 这 些 武 器 系统 一 旦 投入 战场 使 用 ， 无 疑 
将 大 大 增强 美国 和 北约 国家 常规 武器 威慑 力量 ， 大 大 提高 “空地 一 体 作 战 ” 和 
“打击 后 续 部 队 ” 的 战役 理论 的 有 效 性 。 

毕 上 所 述 可 以 看 出 ， 军 事 技术 装备 与 战役 理论 的 关系 是 互相 影响 的 辩证 
关系 。 


4. 我 国 军事 技术 装备 的 现状 和 今后 发 展 的 潜力 是 研究 我 们 国家 战役 理论 的 
基础 

在 研究 我 们 国家 的 战役 理论 时 ， 既 要 研究 国外 的 ， 特 别 是 美 、 苏 现代 的 战役 
理论 ， 研 究 他 们 的 军事 技术 装备 水 平和 今后 的 发 展 趋势 ， 又 要 对 我 们 国家 自己 的 


第 二 章 ”战略 与 战役 理论 2 


军事 技术 装备 的 现状 和 发 展 潜力 作 仔细 认真 地 研究 ， 要 结合 我 们 的 政治 、 经 济 、 
自然 条 件 、 工 业 能 力 、 技 术 水 平 以 及 过 去 战争 的 经 验 等 去 研究 ， 对 情况 要 做 到 了 
如 指 掌 ， 心 中 有 数 ， 这 样 我 们 才能 做 到 像 孙 子 兵 法 中 说 的 那样 “ 知 彼 知 己 ， 百 战 
不 多 ”。 展 望 今后 二 三 十 年 ， 我 们 要 对 我 国 可 能 的 军事 技术 装备 水 平 作出 实事 求 
是 的 分 析 和 判断 ， 以 此 来 研究 发 展 我 们 国家 的 战役 理 论 。 

另 一 方面 ， 战 役 理论 的 研究 还 要 以 战略 理论 为 依据 ， 在 战略 理论 的 指导 下 进 
行 ， 而 我 们 的 国防 战略 ， 以 及 国防 战略 所 依据 的 大 战略 又 是 什么 ?下 面 讲 讲 我 个 
人 对 这 个 问题 的 理解 。 


四 、 大 战略 


大 战略 不 只 是 一 个 国防 问题 ， 它 包括 一 个 国家 的 政治 、 经 济 、 外 交 、 贸 易 等 
所 有 的 领域 。 面 向 21 世纪 的 发 展 ， 各 个 国家 都 有 自己 的 战略 设想 : 

美国 开始 推行 “高 边疆 ”的 国家 战略 ， 其 意图 是 以 庞大 的 国防 预算 为 后 盾 ， 
以 航天 技术 为 突破 口 ， 通 过 空间 军事 化 和 工业 化 的 途径 ， 以 期 夺取 对 苏 军 事 战略 
优势 和 重新 拉 大 同 西欧 和 日 本 的 经 济 技术 差距 ， 即 在 夺取 地界 政治 、 经 济 和 军事 
霸权 的 基础 上 ， 进 而 实现 资本 主义 世界 一 统 天 下 。 

苏联 为 迎接 来 自 美 国 和 西方 的 诸如 军事 、 经 济 、 政 治 和 社会 等 方面 的 挑战 ， 
相继 制定 并 开始 执行 所 谓 的 “加 速 战略 ”( 加 速 社会 经 济 发 展 的 路 线 ) 和 《科技 
进步 综合 纲要 》， 以 期 通过 高 技术 的 发 展 ， 捏 转 科 学 技术 进一步 落后 于 西方 的 不 
利 形势 ， 积 蓄 力 量 ， 准 备 同 西方 进行 决战 。 

日 本 实施 “科技 立国 ”的 战略 ， 以 图 实现 世界 政治 大 国 宏 愿 。 该 战略 是 通过 
开发 所 谓 “ 创 造 性 和 国际 性 ”的 科学 技术 ， 使 日 本 到 21 世纪 初 成 为 世界 上 一 个 
新 的 政治 大 国 。 

西欧 的 战略 设想 是 长 期 打算 、 逐 步 推进 、 全 面 展开 、 突 出 重点 、 求 同 存 异 ， 
以 主权 国家 为 基础 ， 谋 求 政治 、 经 济 、 防 务 一 体 化 的 发 展 。 

大 战略 是 西方 普遍 流行 的 概念 ， 也 有 叫 国家 战略 的 。 在 学 术 上 有 人 认为 二 者 
既 有 区 别 又 有 联系 ， 也 有 人 认为 大 战略 就 是 国家 战略 。 

“大 战略 ”的 概念 是 英国 人 首先 提出 的 ，1929 年 出 版 的 利 德尔 和 哈 特 的 名 著 
《历史 上 的 决定 性 战争 》 一 书 中 ， 已 有 大 战略 的 概念 ， 在 后 来 的 英 军 条 令 中 规定 : 
“大 战略 是 为 了 实现 全 国 性 目的 而 最 有 效 地 发 挥 国家 全 部 力量 的 艺术 。” 

类 国 对 大 战略 的 研究 起 步 较 晚 ， 但 发 展 较 快 。 美 国 官方 认为 ;大 战略 就 是 运 
用 国家 的 力量 ， 包 括 政治 、 经 济 、 心 理 和 军事 力量 ， 以 实现 国家 政策 所 规定 的 目 
标的 艺术 和 科学 。 

苏联 没有 大 战略 、 国 家 战略 的 提 法 ， 只 提 军 事 战 略 。 他 们 认为 ， 军事 战略 是 
“军事 学 术 的 组 成 部 分 和 最 高 领域 ， 它 包括 国家 和 武装 力量 准备 战争 ， 计 划 与 进 
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行 战争 和 战略 性 战役 的 理论 与 实践 ”。 苏 联 的 军事 战略 有 些 内 容 是 属于 “国家 成 
略 ”、“ 大 战略 ”的 范畴 ， 同 时 西方 的 大 战略 或 国家 战略 的 某 些 内 容 ， 也 可 以 在 苏 
联 的 “军事 学 说 ”和 “ 苏 共 军 事 政 策 ” 中 找到 相应 的 东西 。 

什么 是 我 们 国家 的 大 战略 呢 ? 所 谓 大 战略 就 是 指 如 何 制定 我 们 国家 的 总 方针 
政策 (包括 国防 在 内 )， 以 实现 这 样 一 个 目标 ，2000 年 翻 两 番 达 到 小 康 水 平 ， 在 
建党 100 周年 的 时 候 ， 也 就 是 2021 年 ， 达 到 中 等 发 达 的 水 平 ， 到 建国 100 周年 
就 是 2049 年 ， 接 近 那 个 时 候 的 世界 先进 水 平 。 胡 耀邦 总 书记 6 月 11 日 在 英国 皇 
家 国际 事务 研究 所 的 讲话 中 说 :“ 中 国 的 基本 国策 可 用 两 句 话 来 概括 : 一 是 用 改 
革 和 开放 的 政策 来 促进 中 国 经 济 的 持续 稳定 发 展 ; 二 是 用 独立 自主 的 和 平 外 交 政 
策 来 保证 建设 能 够 专心 致 志 进 行 而 不 致 中 断 ”。“ 我 们 只 能 集中 力量 搞 好 经 济 建 
设 ， 逐 步 改善 人 民生 活 ， 在 此 基础 上 逐步 增强 自己 的 防御 力量 *。 我 理解 这 都 是 
在 一 定 阶 段 的 大 战略 。 

我 觉得 我 们 国家 的 大 战略 还 可 以 有 另外 一 种 说 法 ， 关 起 门 来 在 白 己 人 中 说 ， 
这 个 大 战略 是 ， 在 马克 思 列 宁 主 义 毛泽东 思想 的 指引 下 ， 运 用 全 部 的 科学 技术 知 
识 和 我 们 的 智慧 ， 在 政治 、 经 济 、 外 交 、 国 防 等 方面 和 全 世界 人 民 一 起 ， 开 辟 走 
向 共产 主义 的 自由 王国 的 道路 。 这 里 提出 了 要 运用 全 部 科学 技术 知识 和 智慧 的 问 
题 。 也 提出 了 我 们 是 跟 全 世界 人 民 站 在 一 起 的 。 我 们 早 就 宣布 永远 不 当 超级 大 
国 ， 我 们 跟 第 三 世界 国家 在 一 起 。 实 际 上 我 们 的 联盟 还 包括 第 二 世界 和 两 霸 的 人 
民 。 我 们 的 目的 ， 老 实 讲 就 是 走向 共产 主义 ， 内 为 共产 主义 是 我 们 的 理想 ， 我 们 
建设 社会 主义 也 是 为 了 最 后 走向 共产 主义 。 我 们 相信 社会 主义 制度 的 优越 性 ， 只 
要 不 打仗 ， 我 们 在 和 平 环 境 里 发 展 ， 必 然 会 超过 资本 主义 。 中 央 现 在 定 下 的 目 
标 ， 到 建国 100 周年 时 真正 实现 了 的 话 ， 我 说 中 华人 民 共 和 国 就 无 敌 于 天 下 了 。 
道理 很 简单 嘛 ， 即 到 那 时 按 人 均 计算 接近 发 达 水 平 ， 而 我 们 的 人 口 比美 国 、 苏 
联 、 日 本 加 起 来 还 多 ， 那 还 不 是 无 敌 于 天 下 吗 ? 那 时 候 还 有 谁 想 跟 我 们 打仗 呢 ? 
我 想 就 不 会 有 了 ， 他 们 都 认输 了 。 全 世界 人 民 也 认 清 了 社会 主义 才 是 唯一 的 道 
路 。 所 以 我 们 国家 的 大 战略 是 力求 “不 战 而 胜 ”。 

为 什么 有 这 种 可 能 ?让 我 们 来 分 析 一 下 当今 世界 的 形势 PD。 从 政治 、 经 济 、 
军事 力量 的 综合 分 析 、 预 测 来 看 ， 到 21 世纪 初 ， 世 界 仍 将 是 美 苏 称霸 的 形势 ， 
双方 在 陆 、 海 、 空 、 天 各 领域 激烈 争夺 ， 处 于 武装 对 峙 的 丽 怖 均衡 状态 。 

关于 未 来 战争 的 样式 ， 里 根 政府 的 新 “灵活 反应 ”战略 把 战争 分 为 高 强度 、 
中 强度 、 低 强度 三 种 (美国 陆军 FM100-5 号 野战 条 令 《 作 战 纲要 》1986 年 版 )。 
苏联 现在 把 战争 分 为 世界 大 战 、 局 部 战争 和 有 限 核 战争 。 我 们 认为 核 大 战 的 可 能 
性 很 小 。 从 第 二 次 世界 大 战 至 今 已 四 十 多 年 ， 两 个 世界 军事 体系 没有 打 起 来 ， 帝 


① ” 寅 乡 ， 对 世界 形势 发 展 趋势 的 分 析 及 军委 提出 转 人 “和 平时 期 ”战略 决策 的 理论 依据 ，1986， 
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国 主义 国家 之 间 也 没有 发 生 战争 ， 大 仗 没有 打 起 来 的 原因 很 多 ， 其 中 美 苏 两 家 军 
事 力量 处 于 均 势 ， 而 且 都 拥有 破坏 力 巨大 的 核武 器 则 是 重要 的 原因 。 这 种 “ 恺 怖 
均衡 ”下 的 和 平 ( 或 叫 核 和平 ) 也 可 能 还 要 持续 下 去 ， 就 是 到 了 21 世纪 初 ， 仍 
怕 也 还 是 这 种 情况 。 现 在 苏 美 两 家 都 有 上 万 颗 核 弹头 ， 而 且 还 在 改进 完善 ， 但 都 
不 敢 用 。 美 国 认为 “ 谁 都 不 能 在 一 场 核 战 争 中 获胜 ， 因 而 不 能 打 核 战争 .” 苏 联 
戈 尔 巴 乔 夫 上 台 后 ， 改 变 了 过 去 认为 它 能 打 赢 一 场 核 战争 的 看 法 ， 说 “ 核 战 争 中 
不 会 有 胜利 者 ”。 美 苏 两 家 的 核武 器 已 达到 “饱和 ”状态 ， 谁 也 不 能 以 突然 袭击 
或 其 他 方式 挫 毁 对 方 相当 大 一 部 分 战略 核 力量 ， 而 自己 不 遭 到 毁灭 性 的 报复 。 要 
打 别 人 人， 自己 也 会 被 摧毁 ， 即 使 能 够 生存 下 来 ， 也 会 遇 到 一 个 可 怕 的 “ 核 冬 天 ”。 
所 谓 “ 核 冬天 ”， 这 个 理论 是 1983 年 美国 学 术 界 的 5 位 博士 (Turco, Toon, 
Ackeman, Pollack 和 Sagan) 共同 提出 来 的 (又 用 他 们 名 字 的 开头 字母 称 为 
TTAPS 研究 报告 )。 据 这 个 理论 推测 : 打击 城市 目标 的 核弹 头 只 需 达 到 一 亿 吨 
TNT 当量 (目前 美 苏 拥 有 120 亿 吨 TNT 当量 的 核武 器)， 所 造成 的 大 火 和 浓 烟 
就 能 挡住 阳光 达 数 月 之 入 ， 气 温 将 要 下 降 75C, ， 这 就 是 “ 核 冬 天 ”。 尽 管 人 们 对 
这 一 结果 还 有 异议 ,但 核 大 战 肯 定 会 对 全 球 气候 造成 极 大 影响 和 破坏 。 英 国 《 新 
科学 家 》 杂 志 1986 年 1 月 2 日 这 一 期 第 14 页 上 有 一 篇 文章 说 ， 即 使 不 是 核 冬 
天 ， 核 饥 饭 总 是 会 有 的 ， 因 为 它 会 造成 农产品 大 量 歉 收 。“ 核 冬天 ”的 理论 引起 
了 世界 各 国 的 重视 ， 美 国 国会 还 专门 拨款 进行 例 究 。 

事物 总 是 从 发 生 、 发 展 ， 到 最 后 衰落 、 灭 亡 的 ， 战 争 也 是 如 此 。 战 争 本 来 是 
政治 斗争 的 继续 ， 目 的 在 于 获取 用 非 战争 手段 不 能 取得 的 利益 。 但 是 由 于 战略 核 
武器 的 射程 和 杀伤 力 可 以 摧毁 地 球 上 的 一 切 ， 它 就 使 战争 失去 了 本 来 的 目的 。 再 
加 之 占 世 界 人 口 三 分 之 一 的 第 三 世界 国家 要 在 和 平 环境 中 建设 自己 的 家 园 ， 第 二 
世界 国家 也 不 愿意 接受 核 战 争 的 破坏 ， 就 是 美国 和 苏联 的 人 民 也 不 想 打 核 战争 。 
所 以 现在 已 经 看 到 这 样 的 苗头 了 : 谁 也 不 敢 打 核 大 战 。 这 种 形势 就 是 到 了 21 世 
纪 也 不 会 改变 ， 这 是 我 国 制定 大 战略 的 依据 。 

下 面 再 讲 讲 根据 这 个 国家 的 大 战略 ， 考 虑 我 国 国防 战略 的 几 个 问题 。 


五 、 我 国 国防 战略 (一 ) 一 一 有 限 战略 核 力 量 


尽管 美 苏 都 不 敢 贸 然 打 核 战 争 ， 但 谁 都 没有 放弃 核 战争 的 准备 ， 也 不 想 减 少 
核武 器 ， 即 使 以 后 通过 谈判 达成 相互 减少 核武 器 的 协议 ， 也 只 不 过 是 改变 一 下 
饱和 ”状态 罢了 。 核 武器 仍然 是 美 苏 两 国 军事 实力 的 基础 。 因 此 ， 我 们 也 不 能 
没有 战略 核 力量 。 没 有 这 个 东西 ， 超 级 大 国 就 要 欺负 你 、 威 胁 你 。 为 了 遏制 超级 
大 国 的 核 威胁 ， 为 了 保持 我 国 的 大 国 地 位 ， 我 们 要 有 一 定数 量 的 ， 或 叫 最 低 限 度 
的 核 反 击 力量 。 当 然 ， 这 个 战略 核武 器 是 不 能 让 敌人 消灭 掉 的 ， 生 存 能 力 要 高 ， 
反应 要 快 ， 突 防 能 力 要 强 。 假 设 里 根 的 战略 防御 计划 搞 成 了 ， 我 们 的 核弹 头 也 要 
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能 打出 去 。 像 法 国 、 英 国 这 样 的 中 等 核 国家 ， 它 们 奉行 的 是 有 限 核 威慑 战略 ， 以 
打击 城市 为 主要 目标 的 大 规模 报复 战略 。 为 了 使 核 力量 在 对 方 有 了 可 靠 的 防御 系 
统 后 仍 有 效 ， 法 国 前 三 军 参谋 长 拉 卡 效 《lLa-caze》 认 为 :“ 我 们 必须 寻求 新 的 首 
路 ， 必 须 继续 使 我 们 的 战略 核 力量 实现 多 样 化 ， 优 先 考虑 运载 工具 的 机 动 化 ， 确 
保 核 武器 对 无 论 什么 防御 体系 都 有 很 高 的 突 防 能 力 .” “从 现在 起 到 2020 年 ， 法 
国 可 能 通过 不 断 改善 其 进攻 能 力 和 摧毁 对 方 防御 系统 的 能 力 ， 改 善 各 种 武器 系统 
生存 能 力 ， 保 护 各 种 导弹 ， 以 增加 各 种 导弹 的 突 防 能 力 ， 来 继续 威慑 对 手 。 

需要 多 少 核武 器 才能 达到 遏制 目的 ， 这 是 可 以 研究 ， 可 以 进行 作战 模拟 的 。 
美国 前 国防 部 长 麦克 纳 马 拉 在 1967 年 提出 “确保 摧毁 ”战略 时 曾 作 过 具体 盖 述 。 
他 认为 ， 即 使 在 遭遇 到 对 方 第 一 次 突然 袭击 后 ， 美 国 只 要 能 摧毁 苏联 的 五 分 之 
到 四 分 之 一 的 人 口 和 二 分 之 一 到 三 分 之 二 的 工业 能 力 ， 就 可 达到 有 效 的 威慑 。 若 
拥有 二 百 到 三 百 个 等 效 百 万 吨 当量 的 核 力量 ， 即 可 实现 上 述 损伤 目标 。 据 计算 ， 
当 报 复 力量 超过 某 一 限度 ， 大 约 为 四 百 个 等 效 下 万 吨 当量 时 ， 拱 毁 人 口 与 工业 能 
力 的 增长 率 显著 地 下 降 。 等 效 百 万 吨 当量 数 由 四 百 增 至 八 百 个 时 ， 杀 伤 人 口 数量 
只 增加 百 分 之 九 ， 摧 毁 工业 能 力 只 增加 百 分 之 一 。 法 国 一 防务 专家 曾 根 据 法 国 
1980 年 的 战略 核 力量 作 过 一 次 定量 分 析 。 当 时 法 国 拥有 84 个 等 效 百 万 吨 当量 的 
战略 核 力量 ， 用 这 些 力量 可 摧毁 苏联 14 个 城市 ，1650 万 人 口 和 40% 的 工业 潜 
力 。 如 一 部 分 战略 核 力 量 先 被 摊 毁 ， 其 第 二 次 核 打击 能 力 至 少 可 摧毁 苏联 5 个 城 
市 , 400 万 人 口 和 4% 的 工业 潜力 。 目 前 法 国 拥 有 130 个 等 效 百 万 吨 当量 的 战略 
核 力 量 ， 这 样 规模 的 核武 库 当然 不 能 与 美 苏 的 同日 而 语 ， 但 在 美 苏 对 峙 格局 不 变 
的 情况 下 ， 只 要 有 百 把 发 就 不 得 了 了 ， 加 到 这 一 边 ， 那 一 边 就 受 不 了 了 。 这 就 是 
“ 半 两 拨 千斤 ”的 道理 。 


六 、 我 国 国防 战略 (二 ) 一 一 开发 航天 技术 


中 国 社会 科学 院 美国 研究 所 和 国务 院 国际 问题 研究 中 心 的 张 静 怡 同志 认为 ， 
“用 兵 ” 之 道 尽管 千变万化 ， 但 就 解决 国 与 国之 间 冲 突 而 言 ，' 兵 ”的 基本 职能 
仍然 是 两 个 ， 其 一 是 实战 ， 其 二 是 威吓 ， 说 白 了 ， 一 是 为 “ 战 *， 二 是 为 “看 ， 
《 即 通过 恰当 地 利用 “天 时 、 地 利 、 人 和 ，” 诸 般 条 件 ， 巧 妙 地 显示 军事 实力 ， 使 
对 方 产生 一 种 疑虑 重重 ， 对 我 性 战 的 “观感 ”和 心理 ， 从 而 达到 “不 战 而 届 ， 
不 战 而 止 ” 或 以 小 战 而 取 大 胜 的 目的 ) 。 今 后 的 趋势 是 ， 为 “看 ”的 作用 日 益 上 
升 "9?。 这 是 当今 世界 格局 的 一 种 实际 现象 ， 在 前 面 我 强调 了 有 限 战略 核 力量 的 
重要 性 ， 也 是 这 个 意思 。 


@ 国务院 国 际 问题 研究 中 心 《 研 究 报告 》 特 刊 ，1986，1，9， 
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定 乡 同志 也 同意 为 “ LM 人 9 
用 ， 建 议 在 今后 的 岁月 里 ， 我 国 海军 不 个 不 角 6 缩减 而 且 要 扩编 。 这 是 … 种 可 能 的 
做 流 ， 是 历史 上 通用 的 办 法 。 近 两 个 世纪 以 来 ， 哪 个 帝国 主义 国家 不 是 用 远洋 海 
罕 作 为 显示 国力 的 ?但 我 想 今天 的 世界 毕 竞 同 过 去 三 百年 的 世界 不 同 了 ， 撑 洋 海 
罕 可 能 并 不 是 我 国 最 好 的 投资 ， 我 们 要 考虑 到 第 三 世界 各 国人 民 的 反应 ， 这 是 重 
要 的 政治 因素 ， 也 要 考虑 到 建立 和 维持 一 支 是 够 强大 的 现代 化 海军 所 需要 的 大 量 
NE 
是 重要 的 经 济 因素 。 所 以 我 认为 ， 我 们 应 该 考 让 男科 个 次 世 间 传统 起 舰 二 
ee : 21 世纪 为 “看 ”的 力量 一 一 航天 力量 ， 即 用 开发 航天 
技术 来 显示 国力 军力 。 

人 类 征服 世界 是 从 陆地 到 海洋 ， 从 海洋 到 空中 ， 再 从 空中 到 天 上 的 。 陆 地 的 
局 限 性 很 大 ， 航 海 、 航 空 和 航天 则 能 使 人 们 到 达 地 球 下 任何 一 点 。 而 三 者 比较 起 
来 ， 又 以 航天 飞行 器 (包括 人 造 卫 星 、 航 大 飞机 和 空间 站 等 ) 巡航 速度 最 快 ， 能 
不 到 两 小 时 绕 地 球 一 周 。 所 以 为 了 在 全 世界 显示 实力 ， 航 天 技术 有 极 大 的 优越 
性 。 这 也 是 为 什么 美国 人 在 十 年 前 就 宣传 他 们 所 谓 “ 高 边疆 ”计划 的 道理 。 

在 我 国 开发 航天 技术 的 条 件 已 经 具备 ， 技 术 、 生 产 、 发 射 服务 和 地 面 测量 通 
信和 网 已 大 体 成 套 。 现 在 即将 开展 为 国外 发 射 卫 星 的 业务 。 人 造 卫 星 除了 具有 重要 
的 军事 侦察 和 通信 等 功能 外 ， 还 有 许 许多 多 民用 功能 。 仪 在 通信 和 广播 方面 的 作 
用 ， 在 我 们 这 样 的 广阔 国士 上 就 是 大 可 代替 的 。 现 在 不 是 说 农民 都 认识 到 教育 的 
重要 性 而 在 修造 小 学 校舍 吗 ? 校舍 好 修 ， 但 合格 的 教师 难 葛 呵 。 通 过 卫星 广播 的 
电化 教育 人 高 素养 的 教师 吗 ? 此 外 还 有 气象 卫星 、 
资源 卫星 、 测 地 卫星 等 ， 它 们 在 社会 主义 建设 中 的 作用 就 不 必 在 此 多 说 了 。 

当然 ， 大 只 发 射 各 种 人 造 卫 星 是 不 够 的 ， 还 要 
进一步 ， 登 上 航天 技术 的 第 二 个 台阶 ， 即 空间 站 。 它 可 以 带 人 ,在 天 上 长 期 工 
作 ， 人 员 达 可 以 往返 于 地 面 和 空 eel 这 就 要 求 : 第 一 要 把 重量 较 大 的 空间 
站 送 入 锁 道 ; 第 二 要 有 把 人 员 及 物资 给 养 从 地 面 送 到 天 上 的 运输 工具 。 初 期 可 以 
用 一 次 使 用 的 运载 火箭 ， 这 我 们 已 基本 掌握 ， 但 为 了 提高 效益 ， 降 低 费 用 ， 还 要 
发 展 可 以 多 次 使 用 的 航天 飞机 。 在 21 世纪 ， 美 国 “ 挑 战 者 ”号 那样 的 航天 飞机 
是 要 被 淘汰 的 ， 代 之 而 起 的 是 水 平 起 飞 ， 水 平 降 落 ， 喷 气 发 动机 和 火箭 发 动机 并 
用 的 空 天 飞机 (transatmospheric vehicle)。 我 建议 我 们 跳 过 目前 的 航天 飞机 ， 
直接 研制 空 天 飞机 ， 中 国 的 科技 人 员 是 有 这 个 志气 和 能 力 的 。 

这 就 是 我 建议 的 国防 战略 的 一 个 方面 一 一 开发 航天 技术 ， 它 是 一 种 亦 军 亦 
民 ， 以 民用 为 主 ， 而 又 带 有 军事 遏制 作用 的 技术 。 当 然 ， 作 为 交通 运输 工具 ， 航 
海 和 航空 技术 我 们 也 一 定 要 大 力 发 展 。 


① ”国务院 国际 问题 研究 中 心 《研究 报告 》 特 刊 ，1986，2，14. 
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七 、 我 国 国防 战略 ( 三 ) 一 一 打 好 小佐 


现在 讲 -一 讲 打 小 仗 的 问题 ， 也 就 是 打 像 “南方 战场 ”这 类 的 小 仗 。 美 国 和 一 
些 西方 国家 称 为 “ 低 强度 ”的 战争 也 妇 入 此 类 。 这 类 战争 的 特点 是 : 一 般 发 生 在 
世界 范围 内 的 局 部 地 区 ， 或 某 些 国家 的 局 部 边界 地 区 ， 战 争 的 规模 比较 小 、 战 争 
的 时 间 长 短 不 一 ， 长 的 可 达 几 年 或 更 长 ， 短 的 只 有 几 天 ， 甚 至 几 小 时 。 

为 对 付 这 种 “ 低 强度 ”的 战争 ， 美 陆军 1936 年 版 《作战 纲要 》 “要求 具有 特 
殊 的 兵力 编 成 和 特 混 编 组 ， 进 行 快 速 部 署 >。 在 美 、 英 、 法 、 德 等 国 陆军 的 编制 
中 ， 都 组 建 有 专门 的 快速 反应 部 队 ， 如 美国 1986 年 师 的 编制 中 就 先后 组 建 有 第 
7、 第 9 轻型 步兵 师 。 它 的 特点 有 : 

(1) 人 员 少 。 全 师 只 有 1 万 人 ,分 4 个 旅 ， 其 中 3 个 地 面 机 动 旅 ，1 个 战斗 
航空 旅 。 
(2) 机 动 性 强 ， 装 备 现代 化 程度 高 。 这 种 师 一 般 装 备 有 快速 攻击 车 ， 多 用 途 
运 兵 车 ， 新 的 中 、 轻 型 榴弹 炮 和 多 管 火 箭 炮 及 防空 武器 ， 先 进 的 攻击 直升机 和 运 
输 直 升 机 ， 先 进 的 战场 目标 侦察 、 监 视 、 指 挥 、 通 信和 情报 系统 以 及 电子 战 系 
统 等 。 

(3) 部 队 训 练 严 格 ， 作 战 能 力 强 。 这 种 轻型 师 是 一 种 快速 部 署 部 队 ， 是 按照 
强行 人 境 作 战 的 要 求 组 建 和 进行 训练 的 。 组 建 后 的 部 队 ， 都 要 在 美国 加 利 福 尼 亚 
州 全 国 训练 中 心 针 对 各 种 自然 条 件 和 地 区 特点 ， 接 受 高 强度 、 高 难度 的 训练 。 训 
练 中 广泛 使 用 多 用 途 激 光 交 战 模拟 系统 ， 部 队 经 过 模拟 训练 后 即 可 进行 逼真 的 对 
抗 演习 。 这 种 轻型 师 既 可 以 单独 用 于 对 付 “ 低 强度 ”战争 ， 也 可 以 在 中 、 高 强度 
的 战争 中 ， 快 速 地 用 来 加 强 前 沿 部 队 的 力量 ， 成 为 主力 部 队 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 

这 些 国家 的 陆军 除 组 建 有 专门 的 快速 部 署 部 队 外 ， 有 的 国家 如 联邦 德国 、 挪 
威 、 瑞 士 、 法 国 、 意 大 利 、 苏 联 、 印 度 等 国 ， 在 陆军 建制 中 还 有 专门 用 于 山地 作 
战 的 部 队 ， 或 把 山地 作战 作为 部 队 的 重要 训练 科目 ， 有 时 还 针对 山地 作战 的 特点 
进行 军事 演习 。 苏 联 、 联 邦 德国 、 法 国 等 国 还 对 现代 条 件 下 山地 作战 理论 ， 进 行 
了 专门 研究 ， 发 表 了 不 少 关于 山地 作战 理论 方面 的 文章 。 

我 们 国家 幅员 广 阅 ， 地 凤 和 气候 条 件 很 复杂 ， 东 北 、 西 北 、 西 南 及 南方 边界 
地 区 自然 条 件 各 不 相同 ， 而 边界 局 部 地 区 的 小 仗 也 时 有 发 生 。 这 种 小 仗 可 能 是 我 
们 在 2000 年 之 前 , 到 21 世纪 初 主要 的 战争 样式 。 对 付 这 种 小 仗 ， 我 们 完全 没有 
必要 搞 很 大 规模 的 常备 部 队 ， 这 就 是 说 ， 要 搞 些 常 备 的 、 能 打 这 种 高 水 平 小 仗 的 
部 队 ， 这 是 我 们 平时 必须 保留 的 、 精 锐 的 、 可 以 马上 打仗 的 部 队 。 它 相当 于 国外 
专门 用 来 对 付 局 部 地 区 和 “ 低 强度 ”战争 的 部 队 。 

然而 ， 目 前 我 们 军队 编制 中 还 没有 组 建 专门 用 于 打 小 仗 的 部 队 ， 我 们 的 正规 
部 队 中 也 没有 专门 用 于 像 “南方 战场 ”这 类 山地 丛林 作战 的 部 队 。 因 此 ， 我 认为 
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在 2000 年 之 前 ， 应 该 认真 地 从 军队 的 编制 上 、 装 备 上 ， 解 决 一 下 打 小 会 的 问题 。 
我 们 应 该 尽快 地 使 我 们 的 国防 力量 中 有 一 支 精锐 的 、 适 合 于 打 局 部 地区 发 生 的 
“ 低 强度 ”战争 的 部 队 。 这 类 部 队 组 建 后 要 针对 我 国 不 同 的 自然 环境 特征 ， 特 别 
是 针对 山区 作战 的 特点 ， 进 行 严格 的 军事 训练 。 另 外 要 用 我 们 已 掌握 的 科学 技 
术 ， 发 展 一 些 适合 于 打 这 类 小 仗 的 武器 装备 。 这 方面 的 问题 ， 我 看 必须 放 在 我 们 
的 中 长 期 计划 里 解决 一 下 。 因 为 解决 这 个 问题 是 有 好 处 的 ,“ 南 方 战场 ”是 20 世 
纪 80 年 代 的 实际 战场 ， 它 的 经 验 是 实战 经 验 ， 有 了 适合 打 “ 南 方 战场 ”这 类 小 
会 的 部 队 ， 解 决 好 适应 这 种 部 队 打仗 用 的 武器 装备 ， 对 将 来 打 较 大 规模 的 战争 也 
是 一 个 基础 。 

关于 “南方 成 场 ” 存 在 的 后 勤 保障 困难 ， 军 队 横 向 机 动 个 方便 的 问题 ， 解 决 
起 来 有 一 定 难 度 。 目 前 国外 解决 这 一 问题 的 办 法 是 采用 直升机 ， 如 攻击 直升机 、 
运输 直升机 、 侦 察 直升机 等 。 我 们 恐怕 也 只 有 走 这 条 路 ， 因 为 直 升 忆 在 山地 作战 
中 有 许多 优点 ， 运 输 直升机 可 遂行 后 勤 支援 ， 将 人 员 、 物 资 装 备 ， 从 出 谷 送 到 出 
上 任何 位 置 ， 可 将 部 队 运 送 到 作战 地 域 ， 或 运 到 敌人 的 后 方 实施 突击 作战 ; 攻击 
直升机 可 遂行 作战 任务 ， 隐 项 接 敌 ,攻击 敌 掩 洋 部 、 火 力 阵地 、 观 察 所 等 固定 目 
标 和 攻击 敌 行军 纵队 、 地 面 车 辆 等 运动 目标 : 侦察 直升机 可 送行 侦察 任务 ， 给 指 
挥 员 提供 及 时 准确 的 情报 等 。 因 此 ， 德 国 、 法 国 、 苏 联 等 困 山 地 部 队 都 配备 有 一 
定数 量 的 直升机 ， 苏 联 1979 年 入侵 阿富汗 后 ， 苏 军装 备 的 米 -24 武装 直升机 在 
镇 压 阿 富 汗 人 民 的 反抗 ， 对 付 阿富汗 游击 队 的 作战 中 发 挥 了 很 大 的 作用 ,阿富汗 
战场 也 成 为 苏 军 使 用 直升机 进行 山地 作战 的 训练 场 。 西 方 军 捉 领导 人 认为 ,，“ 直 
升 机 在 今天 和 未 来 ， 必 将 成 为 山地 作战 的 一 个 关键 因素 ”、“ 直 升 机 将 彻底 改变 以 
往 山地 作战 的 概念 和 理论 ”。 当 然 ， 未 来 的 战争 不 会 都 在 山地 进行 ， 但 对 我 们 这 
样 一 个 多 山 的 国家 来 说 ， 山 地 边界 这 么 长 ， 充 分 利用 好 山地 特点 ， 在 未 来 的 反 侵 
略 战争 中 无 疑 是 非常 重要 的 。 况 且 ， 从 70 年 代 后 期 起 ， 直 升 机 作为 “ 异 军 ” 突 
起 ， 外 军 不 仅 在 山地 作战 部 队 中 装备 ， 而 且 在 常备 的 陆军 部 队 也 大 量 装备 ， 如 美 
国 新 编 86 年 重型 师 和 轻型 师 都 编 有 战斗 航空 旅 ， 装 备 近 百 架 直升机 。 可 见 直 升 
机 已 成 为 外 国 陆军 中 的 一 支 突击 力量 。 因 此 ， 我 建议 在 研究 我 们 的 山地 作战 理论 
时 ， 在 考虑 发 展 适 合 打 “南方 战场 ”这 类 小 仗 的 武器 装备 时 ， 也 要 把 直升机 列 人 
计划 考虑 的 内 容 。 


八 、 养 兵 与 用 兵 问题 

养 兵 与 用 兵 归 根 结 底 是 部 队 的 组 织 结构 问题 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 新 式 武 
器 装备 不 断 涌现 ， 战 略 战 术 不 断 变化 ， 再 加 上 军费 的 限制 ， 必 然 导 致 部 队 组 织 结 
构 的 不 断 更 欠 。 只 有 这 种 变革 ， 才 能 充分 发 挥 武器 作战 效能 和 保证 战略 、 战 役 理 
论 的 实施 ， 才 能 充分 发 挥 诸 兵 种 的 作用 。 因 此 ， 对 部 队 结 构 进行 适时 的 变更 是 部 
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队 建 设 的 -项 重要 内 容 。 第 二 次 世界 大 战 之 后 ， 欧 美国 家 的 部 队 结 构 都 做 过 多 次 
变化 。 例 如 ， 联邦 德国 陆军 自 1955 年 11 月 建立 以 来 经 过 四 次 改编 法 国 陆军 自 
1976 年 以 来 进行 了 两 次 重大 改编 ， 黄 军 在 马 岛 之 战 以 后 改编 了 陆军 部 队 ;， 美国 
AAA 地 人 作造 低 强 度 作战 的 轻型 师 

尽管 这 些 改革 的 形式 各 异 ， 但 共同 遵循 的 原则 是 适应 80 年 代 至 90 年 代 作 战 
NO 适 于 装备 新 式 武器 ; 增 编 适 应 新 的 战略 战役 理论 的 
部 队 ; 增强 部 队 的 机 动 性 、 火 力 和 突击 力 ， 协 调 诺 兵种 的 比例 :提高 部 队 的 指控 
效能 ; 适应 军费 不 足 的 局 面 ， 精 简 兵 员 。 

当然 西方 国家 部 队 结构 的 改革 还 会 继续 下 去 ， 议 论 最 多 的 是 美国 ， 比 如 美国 
驻 北约 盟 军 最 高 司令 罗杰斯 1985 年 12 月 主张 取消 : 军 军种 部 长 ， 、 
长 ， 加 强 参谋 长 联席 会 议 主席 及 各 联合 司令 部 司令 的 职权 。 主 张 参谋 长 联席 会 
主席 引 当 军事 指挥 职责 ， 成 为 总 综 的 主要 罕 训 顾问 。 又 如 美国 国防 大 学 人 
《改编 美国 武装 部 队 》 小 册子 主张 : 根据 美军 当前 担负 陆 战 、 海 战 和 战略 报复 作 
成 这 三 大 任务 ， 将 现 编 陆 海 宝 一 车 ， 改编 为 陆军 、 海 车 和 战略 报复 军 := 个 新 的 军 
种 。 新 的 陆军 除 地 商 部 队 外 ， 还 包括 原 空 军 的 战术 航空 部 队 、 空 运 部 队 ， 皮 海 军 
的 海运 部 队 ; 新 的 海军 以 舰队 为 主 ， 新 的 战略 报复 军 出 空军 改编 面 成 ， 它 包括 洲 
际 弹道 导弹 、 潜 基 弹 道 导 弹 、 战 略 禾 炸 机 和 弹道 导弹 防御 部 队 ， 本 士 防空 部 队 及 
战略 电子 化 作战 指挥 部 队 。 这 些 方 案 都 反映 出 一 个 迹象 ， 即 为 了 和 远 应 术 来 21 志 
纪 的 作战 需要 ， 美 国 牢 队 的 结构 可 能 会 有 较 大 的 变化 。 

我 军 从 红军 、 八 路 军 、 新 四 军 一 直 发 展 到 现在 的 人 民 解 放 苗 ， 它 的 组 织 结 构 
也 几经 变化 ， 自 前 的 体制 是 在 40 年 代 末 至 50 年 代 初 确立 的 体制 基础 上 发 展 起 来 
NN 笃 成 为 - 支 包 括 陆 海 空 二 军 及 战略 火箭 部 队 的 强大 的 人 民 军 队 。 但 
是 ， 随 着 新 式 武器 装备 的 发 展 ， 新 的 战略 、 战 役 理论 的 变化 ， 要 适应 未 来 二 汉 十 
年 战争 的 需要 ， 在 国家 不 可 能 拿 出 许多 钱 作 为 牢 费 开支 的 情况 下 ， 人 民 解 放 军 的 
现行 体制 也 要 有 很 大 的 变化 和 改善 ， 其 月 的 是 在 完成 上 述 一 项 国防 战略 任务 的 前 
提 下 ， 人 还 要 考虑 打 中 等 规模 的 战争 ， 像 50 年 代 的 抗 美 援 胃 战 生 和 1979 年 的 对 越 
自卫 反击 战 。 也 就 是 说 ， 我 们 要 所 出 能 打 这 种 仗 的 架势 ， 月 的 是 遏制 这 种 战争 的 
发 生 员 。 这 样 我 们 就 可 以 再 进一步 大 大 压缩 军队 的 员额 ， 和 节约 出 费用 来 加 速 提 疯 
我 们 的 装备 技术 。 

我 建议 把 养 兵 和 用兵 分 片 。 这 个 概念 兽 有 
人 提 过 ， 不 是 我 的 发 有 时。 养 兵 就 是 建立 旧 战 斗 员 利 武器 装备 组 成 的 集体 ， 人 包括 人 
TY 人 这 些 汇 作 应 在 罕 委 总 部 领导 下 
岂 各 军 、 其 种 负责 。 用 兵 就 是 作战 指控， 利用 电子 化 作战 指挥 系统 、 情 报 系统 部 
AE on 总 部 -各 战 
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区 司令 部 。 这 种 把 养 兵 与 用 兵 分开 的 作法 国外 早 就 有 了 。 例 如 ， 美 国 从 1958 年 
以 后 军队 体制 中 就 有 行政 管理 与 作战 指挥 两 条 渠道 ， 实 际 就 是 养 兵 和 用 兵 两 个 染 
道 。 行 政 管理 渠道 是 国防 部 长 -军种 部 长 、 参 谋 长 -各 联合 司令 部 下 属 的 军种 部 队 
司令 部 。 军 种 语 令 部 只 负责 本 军种 的 行政 管理 、 部 队 建 设 、 战 备 训 练 、 兵 役 动 
员 、 武 器 装备 研制 采购 和 后 勤 保障 ;作战 指挥 渠道 是 总 统 - 国 防 部 长 -参谋 长 联席 
会 议 -联合 司令 部 或 特种 司令 部 。 

我 认为 军队 发 展 下 去 必然 是 专业 化 的 ， 也 就 是 兵种 要 增加 。 将 来 专业 兵种 可 
能 不 止 几 个 ， 其 至 会 几 十 个 ， 负 责 平 时 部 队 的 训练 ， 即 养 兵 。 男 一 方面 是 根据 我 
国 可 能 会 有 的 各 趟 各 样 的 战役 作战 ， 研 究 将 来 战争 中 可 能 的 战区 ， 每 个 战区 部 要 
设置 一 个 司令 部 。 这 些 羽 令 部 负责 用 兵 打 会， 但 它 平时 没 多 少 兵 ， 当 有 战争 时 ， 
才 把 各 有 关 宁 、 兵 种 的 部 队 调 给 它 指挥 。 平 时 主要 摘 作 战 模拟 和 军事 演习 ， 俩 究 
作战 方法 ， 通 过 战区 级 常规 战争 的 战役 、 战 术 作战 模拟 ， 评 佑 战区 一 级 使 用 常规 
武器 摧毁 各 类 目标 的 效能 ， 确 定 对 各 类 武器 的 需求 ， 设 计 并 评估 一 体 化 作战 战 
场 ， 找 出 影响 整个 战区 作战 的 各 种 主要 因素 等 。 通 过 军事 演习 验证 战役 战术 理 
论 ， 演 练 部 队 的 战斗 能 力 及 师 以 上 合同 作战 的 指挥 、 协 调 能 力 。 

养 兵 要 强调 训练 ， 平 时 要 培养 适应 未 来 战 伸 需 遇 的 战斗 力 。 今 后 部 队 军 汪 、 
证 部 的 个 人 塔 训 可 能 以 院 校 为 主 。 部 队 集 训 则 需要 一 些 训练 中 心 。 这 里 介绍 -一 所 
美国 情况 。 美 军 从 70 年 代 以 来 部 队 集 训 的 一 种 方式 是 利用 训练 中 心 ， 现 在 美国 
三 军 都 有 自己 的 部 (分 ) 队 训练 中 心 : 陆军 有 人 金 国 训练 中 心 、 寄 带 作战 训练 中 心 
和 热带 从 林 战 训练 中 心 ; 海军 陆 战 队 有 陆 空 联合 训练 中 心 ; 空军 有 彩旗 计划 训练 
中 心 。 其 中 影响 较 大 的 是 陆军 的 全 国 训练 中 心 和 空 罕 的 彩旗 计划 训练 中 心 。 前 省 
主要 轮训 美国 本 土 陆军 的 装甲 营 ， 机 械 化 步兵 营 及 旅 级 司令 部 人 员 。--… 次 可 训练 
丙 个 重型 俏 和 一 个 旅 级 司令 部 。 它 全 部 建成 后 ， 每 年 可 轮训 五 二 个 疹 特 遣 队 和 一 
1 一 个 旅 司令 部 ， 美 国 本 土 的 所 有 陆军 车 每 隔 一 年 半 就 可 到 这 里 轮训 -一遍 。 空 罕 
的 彩旗 计划 是 分 别 对 战术 战斗 机 、 截 击 机 的 驾驶 员 、 指 挥 参 谋 人 员 进 行 改行 训 
练 、 电 子 化 作战 指挥 训练 和 电子 战 能 力 训 练 。 用 F-5SE 飞机 模拟 苏联 的 作战 战术 
太 作 战 能 力 ， 模 拟 作战 环境 ， 使 飞机 驾驶 员 受 到 强化 训练 。 这 些 训练 方式 可 供 我 
们 研究 借鉴 。 

我 们 也 应 该 有 适合 部 队 集 体 训练 的 训练 中 心 或 训练 基地 ， 训 练 我 们 的 营 、 内 
级 部 队 在 寒带 、 热 带 从 林地 区 、 幕 漠 山 地 和 海岛 滩涂 进行 常规 作战 的 能 力 和 指挥 
能力 , 训练 我 们 部 队 在 核 生 化 作战 环境 下 ， 在 模拟 电子 战 环境 下 ， 在 模拟 敌人 战 
术 及 战斗 能 力 的 环境 下 营 团 级 部 队 的 作战 战术 和 指挥 能 力 。 最 近 我 人 民 空 军 已 经 
建立 了 第 一 个 飞行 员 训 练 师 ， 这 是 空军 训练 体制 改革 的 一 大 突破 ， 为 今后 的 航 
校 -飞行 员 训练 基地 -战斗 部 队 的 训练 基地 这 伴 一 种 训练 体制 商定 了 基础 。 我 起 ， 
除了 这 种 训练 师 外 ， 泡 怕 还 要 建立 - -种 适 于 飞行 中 队 一 级 模拟 敌 作战 战术 、 作 战 
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环境 的 训练 中 心 ， 使 部 队 的 整体 作战 能 为 得 到 良好 的 训练 。 
九 、 战 争 动员 问题 一 一 为 打 中 等 规模 战争 作 准 备 


为 了 搜 出 能 打 中 等 规模 战争 的 架势 ， 我 们 要 认真 作 好 打 这 种 仗 的 动员 准备 。 
因为 这 种 仗 持续 时 间 不 会 短 ， 消 耗 比 小 仗 大 得 多 ， 除 了 要 动员 兵力 外 ， 还 需要 动 
员 全 国 相当 大 一 部 分 财力 和 工业 生产 能 力 ， 而 这 是 要 在 平时 有 准备 才 行 的 。 

在 军品 生产 上 ， 要 安排 好 战争 动员 的 优先 次 序 问题 。 仗 打 起 来 后 ， 为 了 保障 
继 战 能 力 ， 可 能 首先 最 急需 补充 的 是 弹药 和 和 零 部 件 ， 其 次 是 替代 和 补充 武器 装备 
的 损耗 ， 再 就 是 根据 作战 需要 研制 新 型 武器 装备 。 弹 药 不 仅 包括 普通 弹药 ， 还 包 
括 在 未 来 作战 中 可 能 消耗 很 快 的 精确 制导 弹药 。 为 了 快速 实现 从 平时 到 战 时 生产 
的 转变 ， 要 分 析 哪 些 生 产 环 节 是 最 薄弱 的 ， 预 先 采 取 措施 加 以 解决 。 如 美国 《 信 
号 ) (Signal) 1986 年 第 1 期 发 表 了 一 篇 海军 作战 部 办 公 室 Libicki 写 的 题 为 “ 国 
防 电子 工业 的 动员 问题 ”的 文章 ， 他 分 析 了 一 些 生产 中 卡 脖子 的 环节 ， 称 为 “ 闫 
颈 ”(bottleneck) ， 认 为 美国 的 精确 制导 武器 现在 每 天 是 一 班 工作 制 ， 战 时 可 以 
改 为 三 班 制 ， 增 加 生产 ， 但 测试 设备 现在 就 是 24 小 时 运转 的 ， 没 有 什么 潜力 可 
挖 了 ， 成 为 “瓶颈 "。 另 外 ， 混 合集 成 电路 、 微 波 器 件 、 行 波 管 生产 能 力 有 限 ， 
微 电 路 生产 、 组 装 对 国外 有 依赖 性 ， 这 些 都 可 能 是 “ 吴 颈 ”。 尽 管 这 些 问题 发 生 
在 个 别 元 件 或 基础 环节 上 ， 但 它 可 能 导致 整个 武器 系统 动员 能 力 推迟 好 几 年 。 因 
此 ， 我 们 必须 重视 这 个 问题 ， 找 出 消除 “瓶颈 ”的 方法 和 对 策 ， 以 便 提 高 整个 工 
业 生 产 的 战争 动员 能 力 。 

用 和 柔性 自动 化 生产 系统 改造 军工 企业 是 提高 军工 企业 战争 动员 能 力 的 一 种 草 
命 性 措施 。 所 谓 柔性 制造 系统 ， 简 单 地 说 就 是 将 数控 机 床 、 自 动 化 机 器 、 工 业 机 
器 人 、 电 子 计算 机 等 为 主体 的 硬 设备 ， 按 系统 工程 的 原理 把 它们 组 织 并 运行 起 
来 、 成 为 制造 过 程 高 度 自动 化 的 生产 系统 。 一 般 来 说 ， 该 系统 有 以 下 几 个 优点 

(1) 由 于 生产 制造 用 计算 机 控制 ， 因 此 能 迅速 适应 多 变 的 新 产品 生产 ， 大 大 
缩短 生产 周期 。 

(2) 改变 了 传统 的 生产 线 上 人 机 之 间 的 直接 联系 ， 实 现 高 度 自动 化 ， 保 证 产 
品 的 高 质量 。 

(3) 可 最 大 限度 地 发 挥 生产 设备 利用 率 和 降低 成 本 。 

柔性 制造 系统 可 使 当前 约 占 整 个 社会 生产 量 70% 的 多 品种 、 小 批量 生产 实 
现 高 度 自 动 化 ， 同 时 也 可 使 目前 70% 的 固定 性 自动 生产 线 具有 一 定 的 灵活 性 。 
推广 柔性 制造 系统 可 使 整个 社会 的 劳动 生产 率 提高 一 至 四 倍 以 至 更 多 。 从 目前 世 
界 上 已 运行 的 近 二 百 套 柔 性 制造 系统 的 平均 技术 经 济 指标 看 ， 它 比 传统 的 机 械 加 
工 方式 减少 50% 的 机 床 ，70% 的 人 员 ，50% 的 工装 成 本 ， 可 缩短 重新 油 整 设备 
时 间 六 倍 ， 降 低 成 本 20%， 零 件 加 工 质量 有 了 可 靠 的 保证 。 我 这 里 列 了 一 个 表 ， 
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对 四 种 不 同 生产 设备 加 工 相同 的 12 000 个 零件 ， 其 生产 效益 的 比较 。 从 中 可 见 ， 
柔性 制造 系统 的 生产 效益 最 高 。 如 表 2-1-1 所 示 。 

表 2-1-1 ”四 种 不 同 生产 设备 加 工 相同 的 12 000 个 零件 的 生产 效益 比较 
专用 机 床 /% | 自动 流水 生产 线 /中 | 加工 中 心机 床 /% | 桑 性 制造 系统 /% 


100 


总 加 工 费 用 
机 床 利用 系数 
零件 成 本 


100 


100 


我 在 这 里 定 传 柔性 制造 系统 是 要 引起 大 家 的 重视 。 几 乎 任何 新 技术 的 出 现 ， 
都 是 首先 在 军事 上 得 到 应 用 和 推广 的 ， 在 现代 条 件 下 军工 生产 的 特点 是 批量 小 、 
品种 多 、 起 号 设计 多 变 、 新 产品 试制 频繁 、 不 断 采 用 新 材料 和 新 丁 艺 ， 产 品质 量 
要 求 高 且 稳 定 等 。 这 些 正 是 磁性 制造 系统 可 以 发 控 优 势 的 地 方 。 同 时 ， 采 用 籽 性 
制造 系统 及 有 关 技 术 ， 平 时 可 为 国民 经 济 服务 ， 提 供 质 优 价 廉 新 颖 的 产品 。 因 
此 ， 它 是 实现 军民 结合 的 一 项 带 根 本 性 的 技术 措施 ， 我 们 应 该 认真 对 待 ， 把 使 用 
与 推广 柔性 制造 系统 提 到 战略 地 位 的 高 度 。 


十 、 有 关 军 队 人 员 培 养 问题 


军事 技术 的 进步 对 军队 人 员 素 质 的 要 求 也 随 着 提高 了 。 新 技术 革命 必 将 带 来 
军事 技术 的 迅速 发 展 ， 军 队 将 成 为 知识 密集 的 部 门 。 军 人 特别 是 指挥 人 员 和 参谋 
人 员 ， 必 须要 具有 高 度 的 科学 文化 知识 ， 才 能 熟悉 武器 装备 的 性 能 。 平 时 能 指导 
和 训练 装备 有 各 种 新 型 的 、 复 杂 武 器 系统 的 部 队 ， 战 时 能 熟练 的 指挥 和 组 织 作 
战 。 这 就 要 求 他 们 要 掌握 现代 作战 理论 ， 熟 悉 自 动 化 指挥 程序 和 指挥 设备 的 运用 
知识 。 现 代 技 术 可 以 减轻 人 员 的 体力 劳动 、 缩 短 操作 过 程 ， 但 是 它 却 增加 了 宜 兵 
的 智力 负担 。 因 此 ， 发 达 国 家 对 军队 的 教育 训练 都 很 重视 。 美 国 仅 在 院 佼 训练 方 
面 每 年 就 要 花 一 百 多 亿美 元 。 苏 军 从 60 年 代 起 就 把 原来 的 中 级 军事 院 校 改 为 高 
级 军校 ， 学 制 由 两 至 三 年 改 为 四 至 五 年 ， 课 程 由 中 专 水 平 提高 到 大 学 水 平 。 院 校 
教学 大 纲 和 内 容 也 随 着 军事 技术 的 进步 而 不 断 修 改 ， 增 加 新 的 内 容 。 很 多 军官 要 
几 次 进 院 校 或 者 参加 函授 ， 以 便 充实 和 更 新 知识 。 在 军队 中 服务 的 文职 人 员 ， 很 
多 都 是 专业 技术 人 员 。 官 兵 中 ， 工 程 技 术 人 员 的 比例 显著 增 大 ， 其 中 技术 军官 的 
比重 更 大 。 例 如 ， 在 第 二 次 世界 大 战 末期 苏联 军官 中 工程 技术 人 员 所 占 比例 不 到 
20%, 60 年 代 初 増加 到 38%, 現在 前 比例 更 高 。 

在 末 来 的 战争 中 ， 将 广泛 使 用 各 种 先进 武器 系统 ， 战 场 情况 错综复杂 ， 瞬 息 
万 变 ， 单 一 兵种 的 独立 作战 将 越 来 越 少 ， 更 多 的 是 合同 作战 ， 除 陆海空 军 协同 作 
战 外 ， 甚 至 还 有 天 军 参战 。 这 就 增加 了 作战 的 复杂 人 性， 从 而 对 指挥 人 员 的 科技 文 
化 和 军事 素养 提出 了 更 高 的 要 求 。 
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战争 的 客观 条 件 仅 仅 为 战争 的 胜 负 提 供 了 订 能 性 ， 要 把 这 种 可 能 性 变 为 现实 
性 ， 起 决定 作用 的 是 人 的 能 动 性 。 我 军 在 过 去 的 战争 中 ， 以 劣 胜 优 就 是 充分 发 描 
人 在 战争 中 的 作用 的 一 个 典范 ， 巧 妙 的 指挥 ， 能 够 以 赛 敌 众 ， 转 弱 为 漠 ， 说 明 在 
一 定 条 件 下 ， 精 神力 量 又 可 发 挥 着 决定 作用 。 现 代 电 子 计算 机 技术 和 运筹 学 在 车 
事 上 的 运用 ， 为 发 挥 人 的 能 动 性 提供 了 更 先进 的 工具 和 技术 ， 军 事 指挥 人 员 必 须 
掌握 使 用 它们 。 但 “电脑 ”终究 不 能 全 部 代替 人 脑 ， 许 多 精神 、 思 想 因 素 是 计算 
机 无 法 进行 定量 分 析 的 。 由 计算 机 提供 的 各 种 方案 ， 还 要 由 指挥 员 依据 战场 实际 
情况 进行 选择 决策 。 

从 国外 情况 看 ， 各 国都 很 重视 现役 军官 的 培养 问题 。 据 1983 年 有 关 资 料 报 

: 美国 军官 97. 2% 都 是 大 学 毕业 ; eda 
i 几乎 所 有 团 长 和 所 有 一 、 二 级 舰 长 部 受过 商 等 
教育 。 日 本 自卫 队 具 有 大 学 文化 程度 的 官兵 也 逐年 增多 ， 随 着 军事 科学 技术 的 发 
展 和 武器 装备 的 现代 化 ， 日 本 自卫 队 越 来 越 重视 提高 官兵 的 文化 ， 到 1981 年 的 
统计 ， 大 学 毕业 的 军官 已 达到 全 部 军官 的 51.6%, 曽 才 平均 毎年 増 氏 1 多 。 甘 国 
1986 年 版 《作战 纲要 》 强 调 :“ 战 争 是 由 人 而 不 是 由 机 器 去 进行 并 取胜 的 。 一 如 
既往 ， 人 的 因素 将 在 未 来 的 战役 和 战斗 中 起 决定 作用 ”。“ 术 米 战 场 上 的 战斗 环 


境 …… 将 要 求 指控 人 员 具 有 极 大 的 才能 、 想 象 力 和 灵活 性 ”。 
目前 ， 我 军 的 干部 战士 文化 水 平 比较 低 ， 浅 兵 中 大 好 分 人 只 有 小 学 、 初 中 的 
文化 程度 ， 达 到 高 中 的 不 多 。 干 部 以 前 大 部 分 都 是 从 二 其 中 选拔 的 ， 这 样 的 水 平 


无 法 适应 现代 化 作战 的 需要 ， 听 说 近 几 年 在 “南方 战场 ”上 ， 从 院 位 毕业 的 初级 
指挥 员 在 打 法 上 就 灵巧 多 了 。 TR A 
一 支 现 代 化 的 军队 ,干部 要 逐步 达到 大 学 毕业 的 水 平 ， 这 是 肖 克 间 志 首先 建议 
的 ， 并 已 取得 中 央 军 委 的 同意 。 现 在 我 进 一 上 建议 : 在 此 基础 虐 ， 师 觅 3 -部 要 起 
硕士 ， 军 职 干 部 要 是 博士 。 战 士 的 文化 水 平 也 要 相应 地 提高 。 因 此 ， 我 们 的 军队 
校 应 作 好 培养 人 才 的 工作 ， 同 时 也 要 加 强 在 职 干部 、 战 十 的 教育 、 训 练 工作 ，。 
以 上 就 是 我 要 讲 的 内 容 。 在 形成 这 些 思想 的 过 程 中 ， 常 常 得 到 国防 科 十 委 科 
技 委 同志 们 ， 特 别 是 王 寿 云 同志 的 帮助 ， 国防 科 工 委 情报 研究 所 的 赵 澄 谋 同 志 、 
李 售 义 同 志 、 李 传 涕 同志 、 张 维 德 同志 和 胡 大 庆 同志 ， 国 防 科 工 委 系 统 工程 研究 
所 的 斯 源 鸿 同 志和 胡 晓 囊 同 志 提 供 了 资料 。 我 对 他 们 表示 感谢 。 
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战役 理论 的 产生 、 完 善 和 发 展 与 军事 技术 装备 之 间 的 关系 是 辨证 的 。 


* 本 节 内 容 原 载 《军事 学 术 》，1986 年 第 11 期 。 
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一 、 军 事 技术 装备 是 产生 战役 理论 的 物质 基础 


恩格斯 在 论述 军事 学 术 理 论 时 ， 曾 强调 指出 , “军队 的 全 部 组 织 和 作战 方式 
以 及 与 之 有 关 的 胜 负 ， 取 决 于 物质 的 即 经 济 的 条 件 ; 取决 于 人 和 武器 这 两 种 材 
料 ， 也 就 是 取决 于 居民 的 质 和 量 和 取决 于 技术 ”0。 

第 二 次 世界 大 战 时 ， 德 国 在 战争 初期 采用 了 “内 击 战 ” 打 法 。 它 之 所 以 能 采 
用 这 种 战 法 ， 主 要 是 德国 在 战 前 的 六 年 准备 时 间 内 ， 和 军火 生产 增长 了 21 倍 , 当 
时 德军 拥有 坦克 和 自行 火炮 5600 多 辆 ， 作 战 飞机 10 000 余 架 ， 火 炮 和 连 击 炮 
61 000 多 门 。 另 外 ， 它 还 采用 当时 先进 的 技术 ， 生 产 装 备 了 无 线 电 通信 系统 ， 使 
德军 的 司令 官 在 接收 情报 ， 作 出 决策 ， 并 将 决策 内 容 传达 给 下 属 指挥 官 的 速度 方 
面 比 对 方 占 有 较 大 的 优势 。 德 牢 司 令 官 借助 无 线 电 通信 系统 ， 其 指挥 位 置 可 尽量 
前 移 而 不 会 影响 与 最 高 司令 部 的 及 时 联系 ， 因 而 较 对 手 能 更 清楚 地 了 解 战场 情 
况 。 这 些 条 件 ， 使 德军 在 战争 初期 得 以 在 空军 配合 下 实施 “内 击 战 "。 而 在 战争 
初期 ， 苏 军 则 人 遭 到 重大 损失 ， 只 能 处 于 防御 地 位 。 但 到 1942 年 底 ， 苏 联 的 工业 
已 完成 转 人 战争 轨道 的 过 程 ， 大 量 的 武器 装备 和 军用 物资 源源 不 断 地 投入 战场 。 
优势 的 军事 技术 装备 为 苏 军 组 织 实施 “梯次 配置 ”和 利用 战役 快速 机 动 集群 进行 
“大 纵深 作战 ”的 战 法 提供 了 雄厚 的 物质 基础 ， 而 苏 军 的 “梯次 配置 ”和 “大 纵 
深 作 战 ” 的 战役 理论 也 在 作战 中 得 到 进一步 的 发 展 和 完善 。 

在 当代 ，20 世纪 70 年 代 后 期 ,美国 陆军 和 北约 最 高 司令 部 分 别提 出 的 “ 空 
地 一 体 作战 ” 和 “打击 后 续 部 队 ” 的 理论 ， 也 是 这 一 辩证 关系 的 一 个 有 力 的 佐 
证 。 从 70 年 代 开 始 ， 美 国 及 其 北约 盟国 为 了 同 苏联 争夺 常规 力量 的 优势 ， 利 用 
他 们 在 计算 机 和 微 电 子 学 等 高 技术 方面 的 优势 ， 开 展 了 一 系列 常规 武器 和 战场 用 
电子 设备 的 发 展 计划 ， 如 M-1 型 坦克 、M-2 型 步兵 战 车 、MLRS 多 管 火 第 炮 、 
“ 潘 兴 -了 ”战区 导弹 ， 带 大 面积 反 装甲 弹头 的 全 天 候 、 远 射程 的 联合 战术 导弹 ， 
反 装 甲 的 精确 制导 弹药 ，AH-64“ 阿 帕 奇 ”新 型 攻击 直升机 、F-15 和 F-16 型 战 
斗 机 ， 改 进 的 F111 型 战斗 埃 炸 机 ,以 及 电子 化 作战 指挥 (C/I) 系统 和 各 种 战 
场 目标 侦察 监视 系统 、 电 子 对 抗 系统 等 。 这 些 新 的 武器 装备 使 美军 和 它 的 北约 盟 
年 有 能 力 対 敢 方 100 一 150 公里 纵深 的 目标 ， 即 敌 第 二 梯队 的 目标 实施 攻击 。 这 
也 是 他 们 分 别提 出 “空地 一 体 作战 ”和 “打击 后 续 部 队 ” 理 论 的 物质 基础 。 

上 面 这 些 事 实 表明 ， 战 役 理论 的 产生 、 完 善 和 发 展 ， 都 必须 以 一 定 的 军事 技 
术 装 备 为 基础 。 


二 、 军 事 技术 装备 的 发 展 推动 战役 理论 的 发 展 
目前 苏 军 进攻 部 队 的 “梯次 配置 ”和 利用 快速 战役 机 动 集群 实施 “大 纵深 作 


Q@ 马克思 恩 格 斯 选集 (3 巻 ). 北京 人 民 出 版 社 , 1971。 210. 
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战 ” 的 战 法 ， 在 第 一 次 世界 大 战 时 就 已 经 出 现 ， 只 不 过 限于 当时 的 认识 和 军事 技 
术 装 备 的 性 能 ， 这 种 战 法 未 能 得 到 充分 发 展 。 到 第 二 次 世界 大 战 的 中 、 后 期 ， 特 
串 是 苏 军 开始 总 反攻 阶段 ， 大 量 新 的 坦克 、 火 炮 ， 如 有 名 的 “ 喀 秋 莎 ” 火 入 ， 以 
及 新 的 飞机 等 源源 不 断 地 投入 战场 ， 为 苏 军 有 效 地 使 用 这 种 战 法 提供 了 很 好 的 物 
质 基 础 。 这 种 “梯次 配置 "、“ 大 纵深 作战 ”的 理论 在 反攻 阶段 的 战役 中 也 得 到 了 
充分 的 发 挥 。 因 此 ， 战 后 苏 军 通 过 总 结 才 形成 比较 完善 的 “梯次 配置 "、“ 大 纵深 
作战 ”的 战役 理论 。 但 是 在 当代 ， 由 于 陆军 兵器 的 火力 杀伤 纵深 大 大 增加 ， 可 远 
达 300 多 公里 ， 其 中 火炮 的 杀伤 纵深 可 达 40 公里 ， 战 术 导 弹 的 杀伤 纵深 在 200 
公里 以 上 ， 这 些 武 器 不 仅 射程 远 、 射 速 快 和 命中 精度 高 ， 而 昌 威 力 大 ， 可 近 距 离 
先 敌 开火 ， 夺 取 战 场 的 主动 权 。 特 别 是 作为 陆地 战场 重要 突击 力量 的 直升机 的 应 
用 ， 对 作战 理论 和 作战 方式 都 产生 着 重大 的 影响 。 

另外 ， 美 国 精确 制导 武器 、 定 向 能 武器 、 粒 子 束 武器 、 电 磁 武器 、 人 工 智能 
武器 、 隐 形 飞 机 和 军用 机 器 人 ， 以 及 高 性 能 的 电子 化 作战 指挥 系统 、 目 标 搜索 、 
监视 系统 等 的 发 展 ， 又 推动 着 美军 从 目前 的 “空地 一 体 作 战 ” 理 论 进一步 发 展 和 
变化 为 “2000 年 空地 一 体 作 战 ”的 理论 。 

从 这 里 可 以 看 出 ， 军 事 技术 装备 不 仅 是 建立 成 役 理论 的 物质 基础 ， 而 且 它 的 
发 展 也 必 将 推动 战役 理论 的 发 展 。 
三 、 战 役 理论 的 发 展 将 影响 和 指导 军事 技术 装备 的 发 展 


号 克 思 主义 哲学 认为 ,，“ 认 识 是 从 实践 中 产生 ， 随 着 实践 的 发 展 而 发 展 的 ， 
它 又 转 过 来 为 实践 服务 ……” 战 役 理论 是 通过 战役 行动 的 实践 总 结 出 米 的 带 有 规 
律 性 的 东西 ， 它 必 将 反 过 来 指导 战役 行动 的 实施 ， 指 导 用 于 实施 战役 行动 的 军事 
技术 装备 的 发 展 。 

例如 ， 美 国 陆军 和 北约 盟 军 最 高 司令 部 提出 的 “空地 一 体 作战 ” 和 “打击 后 
续 部 队 ” 的 理论 ， 用 他 们 现 有 的 武器 装备 就 可 以 实施 ， 但 是 要 达到 这 些 理论 所 强 
调 的 协同 纵深 战斗 和 前 沿 战 斗 ， 用 空中 力量 和 地 面 的 远程 战术 导弹 ， 攻 击 敌 方 距 
前 浴 100 一 150 公里 内 的 有 价值 目标 ， 阻 止 或 迟缓 敌 方 第 二 梯队 投入 战斗 ， 为 确 
保 歼 灭 敌 第 一 梯队 的 效果 ， 仅 靠 现 有 的 和 即将 投入 战场 的 武器 装备 ， 其 性 能 还 是 
不 够 理想 的 。 因 为 要 实施 纵深 打击 ， 就 必须 首先 要 清楚 地 知道 对 方 纵深 内 目标 的 
位 置 ， 自 标的 性 质 和 数量 。 这 就 要 求 有 对 敌 方 纵深 进行 大 面积 搜索 、 跟 踪 的 手 
段 ， 和 对 这 些 目标 进行 有 效 攻 击 的 工具 ; 要 使 纵深 打击 与 前 沿 战 斗 密 切 地 协调 ， 
就 要 求 有 高 性 能 的 战役 指挥 、 控 制 和 通信 系统 ， 要 求 作战 部 队 和 后 勤 保障 有 快速 
机 动 的 能 力 等 。 因 此 ， 目 前 他 们 正在 按照 实施 这 种 战役 理论 的 要 求 ， 利 用 技术 方 
面 的 优势 ， 发 展 联合 监视 及 目标 攻击 雷达 系统 (JSTARS)， 精 确定 位 打击 系统 
(PLSS) ， 高 级 合成 孔径 雷达 系统 (ASARS) ， 高 性 能 的 战术 数字 数据 通信 、 指 
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挥 系统 。 美 国 陆军 、 空 军 还 在 共同 发 展 联合 战术 导弹 系统 (JTACMS)、 空 中 投 
搓 的 集束 式 武 器 系统 以 及 各 种 精确 制导 导弹 和 新 型 的 坦克 、 火 炮 、 反 坦克 与 防空 
武器 系统 。 这 些 武器 系统 一 旦 投入 战场 使 用 ， 励 疑 将 大 大 增强 美国 和 北约 国家 常 
规 武器 威慑 力量 ， 大 大 提高 “空地 一 体 作 战 ” 和 “打击 后 续 部 队 ” 理 论 的 有 
效 性 。 

综 上 所 述 可 以 看 出 ， 军 事 技 术 装 备 与 战役 理论 的 关系 是 互相 影响 的 辩证 
关系 。 


四 、 我 国 军事 技术 装备 的 现状 和 今后 发 展 的 潜力 是 研究 我 军 战役 理论 的 基础 


在 研究 我 军 的 战役 理论 时 ， 既 要 研究 国外 的 ， 特 别 是 美 、 苏 现代 的 战役 理 
沦 ， 研 究 他 们 的 军事 技术 装备 水 平和 今后 的 发 展 趋 势 ， 又 要 对 我 们 国家 自己 的 军 
事 技术 装备 的 现状 和 发 展 潜力 作 仔 细 认 真 地 研究 ， 要 结合 我 们 的 政治 、 经 济 、 自 
然 条 件 、 工 业 能 力 、 技 术 水 平 以 及 过 去 战争 的 经 验 等 去 研究 ， 对 情况 要 做 到 了 如 
指 掌 ， 心 中 有 数 ， 这 样 我 们 才能 做 到 像 孙 子 兵法 中 说 的 那 伴 “ 知 彼 知 已， 百 战 
不 玛 "。 

我 们 国家 日 前 在 常规 武器 装备 方面 ， 相 当 于 美 、 苏 60 年 代 初期 的 水 平 ， 坦 
克 、 火 炮 、 飞 机 、 反 坦克 武器 、 防 空 武器 ， 虽 然 质量 不 很 高 ， 但 数量 都 有 一 些 ， 
战略 核武 器 也 有 一 些 ， 地 地 战术 导弹 日 前 还 是 空白 ;战场 目标 侦察 、 监 视 、 战 术 
电子 化 作战 指挥 系统 数量 少 ， 质 量 差 ， 空 中 支援 、 装 甲 力量、 机 动能 力 、 后 勤 保 
障 等 还 存在 不 少 问题 和 困难 。 在 高 技术 方面 ， 如 计算 机 、 微 电子 、 人 工 智能 等 技 
术 同 外 国 先进 国家 相 比 还 很 落后 。 到 21 世纪 初 ， 这 种 情况 会 有 改善 。 央 此 ， 展 
望 今后 二 三 十 年 ， 我 们 要 对 我 国 可 能 的 军事 技术 装备 水 平 作出 实事 求 是 的 分 析 和 
判断 ， 以 此 来 研究 发 展 我 军 的 战役 理论 。 


第 三 我国 国 防 经 济 学 所 面临 的 任务 * 


同志 何 ]: 

刚才 ， 洪 副 秘 书 长 9 讲 得 非常 重要 ， 把 国防 经 济 学 在 我 们 中 华人 民 共 和 国有 
什么 样 的 任务 讲 得 很 清楚 了 。 我 想 ， 可 不 可 以 借 中 央 领 导 同志 对 于 十 二 届 三 中 全 
会 《决定 》 的 评语 ， 把 它 概括 成 一 句 话 : 就 是 要 建立 一 门 把 马克 思 主 义 的 基本 原 
理 同 中 国 革命 的 实际 相 结 合 的 国防 经 济 学 ， 我 们 的 任务 就 是 要 建立 这 么 一 门 学 


* 本 节 内 容 是 钱学森 在 1985 年 1 月 23 上 在 北京 存 于 的 我 国 第 -次 国防 经 济 学 讨论 会 上 的 专题 报告 ， 
原 载 《国防 经 济 学 论文 集 》， 由 解放 军 出 版 社 1986 年 3 月 出 版 。 
中” 洪 学 智 ， 时 任 中 央 牢 委 副 秘书 长 ， 总 后 勤 部 部 长 . 
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问 。 首 先 ， 我 们 不 要 忘 了 马克 思 主 义 的 基本 原理 ， 我 们 要 用 马克 思 主 义 的 基本 原 
理 来 指导 我 们 国防 经 济 学 的 研究 工作 。 而 要 完成 刚才 洪 一 秘书 长 给 我 们 讲 的 任 
务 ， 还 必须 结合 中 国 革命 的 实际 ， 结 合 中 央 提 出 的 翻 两 番 ， 建 设 两 个 文明 的 任 
务 ， 包 括 我 们 国防 建设 的 任务 。 所 以 形象 地 说 ， 我 们 的 奋斗 目标 是 ， 将 来 有 朝 一 
日 我 们 能 够 写 出 一 本 书 来 ， 这 本 书 能 够 得 到 中 央 好 的 评价 ， 说 这 个 挺 不 错 ， 是 马 
克 思 主义 基本 原理 同 中 国 革命 实际 相 结合 的 国防 经 济 学 。 那 样 ， 我 们 在 座 同志 的 
这 个 讨论 会 就 算 很 好 地 完成 任务 了 。 

下 面 ， 我 作为 参加 讨论 会 的 一 员 ， 对 如 何 并 展 我 国 国防 经 济 学 的 研究 提 玫 点 
不 成 熟 的 意见 ， 和 同志 们 一 起 探讨 。 

第 一 个 问题 是 国防 经 济 学 在 经 济 科学 体系 中 的 位 置 。 现 在 经 济 科学 的 学 科 很 
多 ， 国 防 经 济 学 和 其 他 经 济 学 科 是 什么 关系 ?我 以 为 经 济 科学 属 社会 科学 这 一 现 
代 科学 技术 大 部 门 ， 它 本 身 也 有 个 体系 。 在 经 济 科学 基础 理论 层次 的 经 济 学 有 三 
大 部 分 : 一 部 分 是 政治 经 济 学 ， 一 部 分 是 生产 力 经 济 学 ， 还 有 一 部 分 是 金融 经 济 
学 。 我 加 的 是 金融 经 济 学 。 大 家 从 前 看 不 起 金融 的 学 问 ， 好 像 我 们 社会 主义 怎么 
还 有 金融 的 问题 ?现在 我 们 认识 到 这 个 问题 确实 很 重要 : 大 家 都 说 我 们 银行 里 存 
了 好 多 钱 ， 但 是 不 会 活用 ， 发 挥 不 了 作用 ， 这 就 是 金融 经 济 学 。 我 们 从 前 不 重视 
这 门 学 问 吃 了 到。 在 外 国 ， 银 行 是 很 了 不 起 的 ， 它 起 很 大 的 作用 。 银 行 有 什么 ? 
就 是 钱 。 钱 用 得 好 ， 对 我 们 社会 主义 建设 会 起 很 大 作用 ; 用 得 不 好 ， 相 对 地 讲 就 
有 损失 。 在 经 济 科学 体系 的 中 间 层 次 是 方法 、 技 术 性 学 科 ， 如 数量 经 济 学 。 数 量 
经 济 学 的 分 析 方 法 各 门 经 济 学 科 都 要 用 。 

在 经 济 科学 体系 基层 的 是 直接 解决 经 济 问 题 的 学 问 ， 如 工业 经 济 学 、 农 业经 
济 学 、 国 土 经 济 学 、 生 态 经 济 学 等 。 我 们 国防 经 济 学 也 在 这 一 层次 ， 可 以 称 作 是 
部 门 经 济 学 之 --。 我 们 研究 国防 经 济 学 必须 立足 在 政治 经 济 学 、 生 产 力 经 济 学 和 
金融 经 济 学 的 基础 之 上 。 这 样 一 个 结构 ， 大 家 看 看 行 不 行 ? 有 没有 道理 ? 这 样 一 
个 结构 就 明确 了 国防 经 济 学 的 左 邻 右 舍 的 关系 。 

第 二 个 问题 是 分 析 国 防 经 济 学 中 错综复杂 关系 要 用 系统 工程 。 我 们 是 社会 主 
义 国 家 ， 我 们 的 经 济 是 有 计划 的 ， 而 计划 是 一 个 定量 的 问题 ， 少 了 不 行 ， 多 了 也 
不 行 ， 轻 了 不 行 ， 重 了 也 不 行 ， 非 得 恰如其分 。 所 以 ， 国 防 经 济 学 要 是 一 门 定量 
的 学 问 ， 它 是 一 门 科学 ， 因 此 要 结合 现代 化 的 一 些 方法 、 系 统 工 程 的 方法 和 系统 
科学 的 方法 。 

这 里 我 可 以 举 一 个 例子 。 我 们 航天 工业 部 信息 控制 研究 所 去 年 接受 了 国家 体 
改 委 的 一 项 任务 ， 是 关于 解决 我 们 国家 粮油 价格 倒挂 的 问题 。 有 的 说 1983 年 是 
400 亿 ， 有 的 说 500 亿 ， 大 致 这 么 个 数目 。 不 是 40 亿 、50 亿 ， 而 是 400 亿 、500 
亿 ! 如 果 听 任 它 照 着 现在 这 样 倒挂 下 去 ， 就 具有 一 年 比 一 年 坏 。 因 为 农产品 在 增 
加 ， 将 来 不 是 400 亿 、500 亿 了 ， 可 能 弄 到 1000 亿 ， 这 还 得 了 ! 对 此 多 年 做 经 
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济 工作 的 专家 有 很 多 很 好 的 意见 ， 但 都 不 能 定量 的 ， 因 此 行 不 行 得 通 ， 都 不 能 写 
保 票 ! 这 样 ， 国 家 怎么 下 决心 呢 ? 同志 们 知道 :控制 导弹 飞行 是 要 非常 准确 定量 
的 。 我 们 讲 系统 的 稳定 性 ， 就 要 定量 ， 一 点 不 差 ， 多 了 一 点 就 坏 了 ， 少 了 一 点 又 
不 行 了 。 所 以 后 来 把 这 项 任务 交 给 了 航天 工业 部 的 信息 控制 研究 所 。 这 个 所 就 是 
用 他 们 那 一 套 系统 工程 的 方法 去 解决 这 个 问题 。 当 然 ， 他 们 不 懂 经 济 ， 就 去 请 
教 ， 向 有 经 验 的 经 济 专家 请 教 。 需 要 大 量 的 统计 数字 ， 就 到 各 个 部 门 去 收集 。 他 
们 把 三 样 东 西 结合 起 来 ， 一 个 是 经 济 专家 的 经 验 、 见 解 ， 一 个 是 统计 资料 ， 实 际 
的 数字 ， 再 有 一 个 是 他 们 的 系统 工程 的 方法 。 当 然 分 析 工 作 是 很 复杂 的 ， 大 概 有 
100 多 个 方程 式 ， 几 百 个 参数 ， 在 北京 市 的 支持 下 用 了 一 台大 概 每 秒 钟 100 万 次 
的 计算 机 ， 反 复 计算 。 每 次 计算 的 结果 都 拿 去 向 经 济 学 家 请 教 ， 征 询 他 们 的 意 
见 。 如 果 经 济 学 家 说 在 某 一 点 上 还 可 以 改进 ， 就 把 经 济 模型 调整 一 番 ， 然 后 再 
算 。 最 后 算 到 经 济 学 家 都 满意 了 为 止 ， 到 去 年 八 月 份 结果 就 出 来 上。 他们 的 结论 
就 是 ， 如 果农 业 的 产值 每 年 递增 596， 轻 工业 696， 重 工业 796， 他 们 叫 “ 五 、 
六 、 七 ”"， 超 过 了 这 个 增长 率 ， 那 么 就 可 以 调整 粮油 倒挂 的 物价 ， 没 有 和 危险， 不 
会 出 问题 。 这 就 像 我 们 在 最 后 确定 卫星 发 射 不 发 射 的 时 候 ， 领 导 问 ， 到 底 成 功 的 
几率 是 多 大 的 时 候 ， 总 设计 师 说 :“ 我 看 可 以 成 功 ” 这 个 结论 是 一 样 的 ， 是 负责 
的 ， 他 有 数 。 

可 见 ， 这 不 是 工程 技术 上 的 问题 ， 超 出 了 工程 技术 ， 而 是 社会 上 一 个 复杂 的 
经 济 或 者 政治 方面 的 问题 ， 但 用 现代 科学 技术 的 系统 工程 方法 也 是 可 以 解决 的 。 
所 以 , 我 觉得 我 们 国防 经 济 学 前 途 也 是 这 样 ， 我 们 要 很 好 研究 和 使 用 系统 工程 的 
方 法 。 

第 三 个 问题 是 我 们 国防 经 济 学 工作 者 思想 要 解放 。 现 在 这 个 世界 变化 、 发 展 
非常 之 快 。 我 们 搞 改 革 ， 首 先 思 想 要 跟 上 。 这 个 问题 很 多 的 同志 写 文章 ， 或 做 学 
习 十 二 届 三 中 全 会 《决定 》 辅 导报 告 ， 都 提 到 了 。《 红 旗 》1985 年 第 2 期 上 面 就 
有 一 篇 陈 良 讶 同志 写 的 文章 ， 题 目 是 “ 面 对 新 的 技术 革命 要 树立 新 的 观念 ”可 以 
参看 一 下 。 我 们 面临 着 这 么 一 个 新 的 急剧 变化 发 展 的 形势 ， 脑 子 里 有 许多 和 这 不 
大 适应 的 想法 、 概 念 、 观 念 ， 要 清除 一 下 。 如 果 我 们 满 脑子 是 一 套 老 的 不 切 现 在 
实际 的 想法 ， 而 你 又 根据 这 套 想 法 去 研究 国防 经 济 学 ， 那 就 不 行 了 。 要 符合 现代 
科学 技术 发 展 ， 符 合 现在 实际 才 行 。 我 觉得 ,我 自己 有 很 多 事情 跟 不 上 ， 正 要 学 
习 。 怎 么 学 法 ? 报刊 当中 天 天 发 表 的 各 方面 的 发 展 都 是 学 习 材 料 。 再 看 得 远 一 
点 ， 将 来 怎么 样 ， 那 就 是 关于 新 技术 革命 的 对 策 问题 了 。 我 们 要 研究 新 技术 革 
命 ， 研 究 我 们 的 对 策 。 那 么 ， 新 的 技术 革命 到 底 是 什么 东西 ? 现在 文献 多 得 很 ， 
天 天 都 一 竹子 ， 都 是 讲 新 技术 革命 的 ， 一 定 上 要 看 ， 其 他 外 国 的 材料 也 要 参考 。 大 
家 知道 有 两 本 书 ， 一 本 叫 《 第 三 次 浪潮 )， 这 是 托 夫 勒 写 的 ， 还 有 一 本 时 《 大 趋 
势 》， 是 奈 比 斯 特写 的 。 这 些 书 我 们 国家 都 翻译 出 来 了 ， 作 者 实际 上 都 是 新 闻 记 
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者 式 的 人 物 。 他 们 写 的 东西 ， 也 很 形象 ， 很 生动 ， 可 以 业余 的 时 候 翻 翻 ， 看 里 面 
讲 的 些 什么 。 最 近 还 有 一 本 书 也 是 托 夫 勤 写 的 ， 叫 《预测 和 前 提 》， 也 挺 有 意思 。 
这 些 书 里 讲 的 ， 都 是 在 经 济 发 达 的 国家 ， 像 美国 所 磁 到 的 问题 ， 值 得 我 们 参考 。 
例如 。 他 里 面 说 了 某 些 事情 没有 前 途 ， 不 能 再 干 了 ， 而 他 所 指 的 那 件 事 ， 照 我 们 
脑子 里 固有 的 想法 ， 好 像 还 这 有 前 途 ， 这 个 就 值得 考虑 了 。 当 然 他 讲 的 是 资本 主 
义 国家 的 情况 ， 是 表面 现象 ， 提 出 来 的 解决 方案 就 在 他 们 国家 也 不 一 定 合适 ， 在 
我 们 国家 更 是 不 一 定 合适 ， 我 们 要 用 另外 的 方法 去 解决 自己 的 问题 。 但 是 他 提出 
来 的 问题 ， 是 值得 我 们 考虑 的 。 那 些 现象 ， 在 他 们 那里 出 现 了 ， 影 响 整个 工业 生 
产 ， 也 必然 引起 各 方面 变化 ， 这 个 信息 值得 我 们 重视 。 我 们 虽然 还 没有 走 到 那 一 
点 ， 还 没有 出 现 所 谈 到 的 他 们 那里 的 问题 ， 但 切 不 要 心里 茫然 ， 防 止 将 来 走 到 死 
胡同 里 去 了 。 人 家 已 经 碰壁 了 ， 那 你 就 得 赶快 注意 才 是 。 所 以 ， 我 建议 读 读 这 些 
书 ， 不 是 说 把 它 搬 过 来 全 盘 接 受 了 ， 而 是 说 他 讲 的 那些 东西 ， 可 以 参考 。 

第 四 个 问题 是 ， 国 防 经 济 相对 于 整个 国家 经 济 的 相互 关系 ， 也 是 国防 科学 技 
术 相对 于 我 们 整个 国家 的 科学 技术 ， 或 者 国防 工业 相对 于 整个 国家 的 工业 的 关 
系 。 为 什么 要 提 这 个 问题 ? 因为 在 党 的 十 一 届 三 中 全 会 以 后 ， 有 的 同志 出 于 要 彻 
底 消除 极 “ 左 ”路 线 这 么 一 个 想法 ， 曾 经 把 国防 工业 、 国 防 科学 技术 ， 特 别 是 国 
防 尖端 技术 ， 在 50 年 代 以 后 所 花 的 钱 ， 所 作 的 努力 说 成 是 极 “ 左 ”路 线 的 表 
现 。 我 想 这 一 点 在 座 的 同志 尾 不 会 同意 的 。 问 题 很 简单 ， 假 设 我 们 中 华人 民 共和 
国 今后 没有 原子 弹 、 氢 弹 ， 没 有 导弹 ， 没 有 洲际 导弹 ， 没 有 我 们 的 国防 科技 力 
量 ， 没 有 我 们 的 国防 工业 ， 那 么 我 们 国家 将 会 处 在 什么 样 的 国际 地 位 ? 我 不 是 说 
我 们 在 做 这 些 事情 当中 ， 在 建立 我 国 的 国防 工业 、 国 防 科 学 技术 ， 特 别 是 尖端 技 
术 这 些 方面 没有 缺点 错误 ， 我 们 是 有 的 。 但 不 是 什么 极 “ 左 ”路 线 。 我 觉得 这 
个 问题 需要 洪 清 。 首 先是 它 有 很 大 上 政治 意义 ， 再 就 是 有 这 么 大 的 一 支 从 事 国防 科 
技工 业 的 队伍 ， 你 怎么 能 够 说 他 们 都 是 极 “ 左 ”路 线 的 产物 ”对 这 个 问题 我 们 军 
委 副 秘书 长 张 爱 薄 同志 已 经 作出 明确 回答 ， 他 讲 得 很 对 ， 就 是 要 看 到 国防 科学 技 
术 跟 整个 科学 技术 、 国 防 工业 同 整 个 工业 的 相互 关系 。 

在 这 里 我 只 举 一 个 例子 ， 现 在 大 家 都 说 电子 计算 机 重要 ， 那 么 我 国电 子 计算 
机 是 怎么 搞 起 来 的 呢 ? 是 先 为 了 民用 吗 ? 不 是 ， 是 为 了 军用 。 要 没有 那个 时 候 ， 
为 了 军事 的 需要 搞 电 子 计算 机 ， 那 么 今天 我 们 国家 的 电子 计算 机 工业 就 更 不 堪 设 
想 ， 更 要 落后 了 。 再 如 我 们 发 展 核 工业 ， 当 然 开 始 的 时 候 是 为 了 搞 原 子弹 、 氢 
弹 。 现 在 核 工业 搞 起 来 了 ， 中 央 领 导 同志 说 核 技术 、 核 工业 要 用 到 能 源 上 去 ， 现 
在 转 到 这 个 方向 来 了 嘛 。 最近， 李鹏 副 总 理 明 确 了 ， 核 工业 的 方向 要 转 到 核能 和 
其 他 的 应 用 。 其 他 的 应 用 ， 不 光 是 指 核能 ， 比 如 说 核 辐射 的 照射 ， 有 很 大 的 作 
用 。 这 一 点 上 我 请 教 过 我 们 朱 光 亚 副 主任 ， 确 实 有 很 大 的 前 途 。 再 有 一 个 是 航天 
技术 ， 现 在 我 们 发 射 通信 卫星 成 功 了 ， 航 天 技术 对 国民 经 济 能 够 做 出 的 事 是 很 多 
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的 ， 这 个 问题 要 解决 。 解 决 这 一 类 问题 ， 不 能 用 老 办 法 ， 就 是 在 国防 科研 费用 中 
附带 一 笔 ， 这 附带 不 起 。 这 些 方面 的 发 展 ， 都 要 很 多 的 资金 ， 要 认识 到 这 些 国防 
科学 技术 、 国 防 工业 里 的 成 果 ， 的 的 确 确 可 以 为 我 们 社会 主义 建设 作出 很 大 的 页 
献 ， 从 而 纳入 到 国家 的 计划 中 去 。 总 之 ， 国 防 经 济 学 跟 整 个 国家 的 经 济 学 是 分 不 
开 的 。 这 样 一 个 概念 非常 重要 ， 是 张 副 秘 书 长 强调 的 。 

需要 提 一 下 的 是 ， 苏联 老 的 书 上 有 一 种 论调 ， 好 像 国 防 科技 、 国 防 工业 是 一 
个 独立 的 部 门 。 这 个 概念 ， 我 觉得 至 少 不 符 合 中 国 的 实际 ， 不 行 。 你 怎么 独立 ? 
现在 不 是 强调 独立 ， 而 是 应 当 强 调 它 是 整个 国家 的 科学 技术 、 经 济 的 一 部 分 。 要 
沟通 、 搞 活 ， 不 要 分 割 、 搞 死 。 从 前 我 也 写 过 一 篇 东西 ， 叫 科学 学 ， 就 是 把 科学 
技术 看 作 一 项 社会 活动 ， 它 对 国防 、 对 整个 国民 经 济 都 起 着 作用 。 我 把 这 起 了 个 
名 字 叫 政治 科学 学 ， 因 为 它 涉及 政治 问题 。 这 个 问题 我 们 要 很 好 研究 。 

第 五 个 问题 ， 武 器 装备 是 不 是 商品 的 问题 。 我 们 科 工 委 的 好 几 位 同志 也 跟 我 
说 过 这 个 问题 ， 像 今天 在 座 的 丁 衡 高 同志 就 和 我 讨论 过 这 个 问题 。 武 器 装备 是 不 
是 商品 ， 我 倾向 于 说 是 商品 。 我 们 国防 工业 不 能 超出 十 二 届 三 中 全 会 的 《决定 》。 
这 个 《决定 》 也 管 我 们 。《 决 定 》 讲 ， 我 们 是 在 公有 制 基础 上 的 有 计划 的 商品 经 
济 。 整 个 经 济 是 商品 经 济 ， 不 过 它 是 有 计划 的 商品 经 济 ， 而 且 不 论 指 导 性 计划 或 
指令 性 计划 都 要 依靠 运用 价值 规律 ， 至 于 商品 的 概念 ， 比 如 说 ， 吃 的 是 不 是 商 
品 ， 是 商品 。 汽 车 、 拖 拉 机 也 是 商品 ， 机 床 也 是 商品 ， 生 产 资料 是 商品 。 

有 一 段 时 期 里 ， 曾 经 说 我 们 是 无 产 阶级 ， 不 当 军火 商 。 现 在 不 再 这 样 了 ， 也 
当 军 火 商 了 。 我 昨天 刚 收 到 一 期 美国 《航空 周刊 》 (1984 年 12 月 17 日 期 , 21 
页 ) 就 说 ， 在 新 加 坡 有 一 个 公司 在 卖 我 们 的 歼 八 飞机 和 强 击 机 。 这 有 什么 不 行 
呢 ? 就 是 卖 嘛 。 现 在 仗 是 暂时 打 不 起 来 的 ， 我 们 有 这 人 么 大 的 工业 ， 搞 出 口 ， 换 点 
外 汇 ， 然 后 就 可 以 引进 新 的 技术 ， 提 高 我 们 的 技术 水 平 。 这 一 情况 很 值得 我 们 大 
家 研究 。 这 样 一 来 ， 关 于 所 谓 军 品 保密 的 问题 ， 恐 怕 也 有 新 的 含义 。 你 把 好 东西 
保 了 密 ， 最 后 吃亏 的 还 是 自己 。 你 把 它 卖 出 去 ， 赚钱 ， 赚 钱 多 了 以 后 ， 你 又 可 以 
提高 。 要 看 到 先进 的 科学 技术 是 有 时 间 性 的 ， 现 在 是 先进 的 东西 ， 青 过 五 年 就 不 
先进 了 。 你 把 好 东西 总 放 在 这 儿 ， 过 了 五 年 就 不 先进 了 ， 就 像 人 家 说 我 们 国营 商 
店 似 的 ， 进 了 水 果 , “ 留 着 好 的 卖 烂 的 ， 卖 着 烂 的 烂 好 的 ”。 这 是 一 个 很 不 聪明 
的 办 法 。 这 样 一 些 事情 ， 我 觉得 我 们 搞 国 防 经 济 学 的 ， 应 该 结合 实际 ， 结 合 当今 
世界 的 实际 ， 去 研究 。 当 然 ， 我 们 的 核心 机 密 还 是 要 保 的 ， 问 题 在 于 要 根据 新 的 
情况 重新 明确 保密 的 范围 。 

再 回来 说 武器 装备 是 不 是 商品 。 我 想 是 商品 ， 商 品 怎么 定价 ”自然 是 由 市 场 
来 调节 的 ， 向 来 就 是 这 样 ， 价 值 规律 嘛 。 你 的 东西 好 ， 别 人 没有 ， 又 有 需要 ， 你 
的 价格 就 高 ;你 的 东西 不 好 ， 人 家 不 需要 ， 价 格 就 低 。 所 以 ， 我 们 如 果 把 军品 作 
为 商品 ， 到 世界 市 场 上 去 竞争 ， 能 竞争 到 一 个 什么 样 的 价格 ， 这 就 是 它 的 价格 。 
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要 是 我 们 部 队 要 买 ， 自 己 人 要 买 ， 也 脱 不 开 这 么 一 个 价格 。 当 然 中 国人 自己 天 
旷 ， 可 以 优惠 一 点 ， 恐 怕 也 不 能 优惠 过 头 。 当 然 不 能 殴 竹 杠 ， 融 人 竹 杠 从 理论 上 是 
站 不 住 的， 要 抵制 它 。 我 们 国家 是 礼仪 之 邦 ， 讲 道理 的 ， 道 理 讲 清楚 了 ， 牌 理 就 
站 不 住 了 。 所 以 ， 军 品 是 不 是 商品 这 个 问题 要 人 研究 ， 研 究 它 可 以 解决 很 多 问题 。 
现在 我 们 军品 价格 不 行 ， 不 能 鼓励 军工 生产 的 积极 性 。 

第 六 个 问题 ， 执 行 升 放 政策 ， 中 华人 民 共 和 国 是 世界 上 的 一 个 国家 ， 面 向 全 
世界 。 小 平 同志 讲 ， 到 2000 年 我 们 达到 翻 两 番 的 目标 ， 那 时 有 10 000 亿美 元 的 
总 产值 ， 但 是 还 不 够 ， 我 们 并 不 以 此 为 满足 ， 我 们 还 要 在 21 世纪 ， 用 三 五 十 年 
的 时 间 ， 赶 上 世界 先进 水 平 。 这 对 我 们 的 启发 、 鼓 舞 很 大 ,我们 不 能 光 看 到 
2000 年 ， 要 看 到 五 十 年 、 六 十 年 后 ， 我 们 中 华 民族 要 成 为 全 世界 的 楷模 。 所 以 
我 们 国家 的 科学 技术 ， 不 能 只 着 眼 于 我 们 国内 。 据 说 罗马 尼 亚 就 是 这 样 ， 为 了 使 
他 们 的 科学 技术 发 展 前 进 ， 做 出 的 产品 首先 出 口 ， 能 够 出 口 的 才 算 好 ， 旨 是 一 点 
不 能 出 口 ， 那 不 能 算 好 。 据 说 罗马 尼 业 要求 所 有 商品 至 少 有 一 部 分 出 中， 其 至 国 
内 供不应求 的 产品 ， 也 要 拿 出 一 部 分 出 口 。 出 口 是 为 了 拿 你 这 个 产品 到 世界 市 场 
上 去 比 ， 看 你 比 得 上 、 比 不 上 。 我 觉得 这 个 概念 我 们 也 应 该 有 。 我 听 说 ， 航 天 工 
业 部 对 运载 火箭 国内 要 不 要 搞 两 家 有 争论。 搞 两 家 的 理由 是 可 以 有 竞争 。 我 说 这 
个 恕 怕 就 有 点 眼光 太 短 小 了 ， 你 在 家 里 竞争 ， 得 了 第 一 又 算 什么 ? 要 竞争 的 话 ， 
到 世界 上 去 竞争 么 。 据 说 ， 国 家 科 委 的 杨 俊 副 主任 带 了 个 班子 到 月 本 去 ， 日 本 人 
就 看 不 起 我 们 。 他 们 承认 现在 比 我 们 差 ， 还 没有 用 自己 的 火箭 把 通信 卫星 打上 
去 ， 但 它 的 目标 是 世界 竞争 ， 要 赶 上 法 国 、 美 国 。 我 说 ， 中 国人 也 要 有 点 自豪 
感 ， 我 们 为 什么 不 能 跟 日 本 、 法 国 、 美 国 竞争 ? 内 为 我 们 的 运载 工具 有 一 -个 很 好 
的 基础 了 嘛 。 前 几 年 ， 法 国 尽 出 毛病 ， 法 国人 到 中 国 来 很 八 服 我 们 ， 说 我 们 的 试 
车 毛病 没有 他 的 多 ， 我 们 是 先进 的 。 同 志 们 ， 是 先进 的 ! 我国 科技 人 只 要 有志 
气 ， 我 们 已 经 有 很 好 的 基础 ， 就 是 要 进入 世界 市 场 。 这 样 才能 促进 我 国 的 国防 科 
学 技术 的 发 展 ， 当 然 也 促进 我 们 国家 国民 经 济 的 发 展 。 

第 七 个 问题 是 科学 技术 人 员 怎 么 按 劳 分 配 。 这 当然 不 只 是 在 我 们 国防 科技 工 
业 中 存在 的 问题 ， 但 在 我 们 国防 科技 工业 里 也 是 -- 个 十 分 重要 的 问题 ， 而 且 我 党 
得 ， 现 在 这 个 问题 搞 得 有 点 乱 。 什 么 叫 按 劳 分 配 ， 按 劳 分 配 这 个 原则 当然 是 很 清 
楚 的 ， 就 是 分 配给 你 的 这 一 部 分 可 以 供 分 配 的 产品 是 比例 于 你 所 作出 的 贡献 。 这 
是 社会 主义 的 原则 。 这 个 问题 要 科学 地 来 研究 的 话 ， 就 有 一 个 脑力 劳动 力 所 必需 
的 最 低 分 配 问 题 ， 也 就 是 分 配 的 下 限 。 在 经 典 著作 中 ， 像 马克 思 的 《资本 论 》 里 
称 作 劳 动力 的 价值 与 价格 ， 有 很 详细 的 论述 。 当 然 那 里 齐 的 是 资本 主义 社会 ， 劳 
动力 是 商品 。 我 们 社会 主义 社会 ， 劳 动力 不 是 商品 ， 不 能 完全 搬 过 来 。 但 按 劳 分 
配 这 个 社会 主义 原则 是 无 沦 如 何 也 要 很 好 地 贯彻 的 。 中 央 多 次 讲 ， 中 国 的 知识 分 
子 、 科 技 人 员 已 经 是 工人 阶级 的 一 部 分 ， 是 产业 大 军 的 组 成 部 分 。 无 非 是 分 工 的 
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不 一 样 ， 没 有 其 他 的 不 一 样 ， 一 个 是 做 体力 劳动 的 ， 一 个 是 做 脑力 劳动 的 。 而 且 
科学 技术 和 社会 越 是 发 展 ， 体 力 劳动 与 脑力 劳动 的 差别 也 越 米 越 小 。 这 里 根据 马 
克 思 的 理论 ， 应 该 首先 明确 脑力 劳动 或 科技 劳动 分 配 的 下 限 ， 即 必须 保证 的 
分 配 。 

我 也 想 过 ， 作 为 一 个 科技 人 员 有 什么 奢望 没有 呀 ， 我 自己 想 想 ， 没 有 什么 奢 
望 。 要 说 我 的 希望 ， 就 是 我 今天 是 个 科技 人 员 ， 我 明天 明年 还 能 是 个 科技 人 员 。 
我 相信 中 国 的 科技 人 员 基本 上 也 是 这 么 个 希望 。 但 是 要 分 析 一 下 ， 要 维持 他 继续 
是 一 个 科技 人 员 ， 需 要 什么 条 件 ? 这 个 条 件 国家 是 应 该 保证 的 。 首 先 当然 是 要 吃 
饭 ， 吃 少 一 点 可 以 ， 但 不 吃饭 不 行 。 要 有 足够 的 营养 ， 要 不 身体 搞 坏 了 。 适 当 的 
营养 ， 是 维持 生命 、 维 持 健康 所 必要 的 ， 这 就 包括 必要 的 医务 、 保 健 、 护 理 等 方 
面 。 再 有 一 点 就 是 知识 是 要 老化 的 ， 现 代 科学 技术 发 展 非常 之 快 。 要 说 一 百年 前 
一 个 人 学 好 了 ， 变 成 工程 师 ， 就 可 以 差不多 干 一 辈子 ， 可 以 吃 老 本 。 现 在 可 不 行 
了 ， 科 学 技术 发 展 很 快 ， 一 个 工程 师 要 不 学 习 的 话 ， 没 有 再 教育 的 话 ， 可 能 五 年 
就 差 一 点 了 。 所 以 ， 学 习 、 再 教育 是 脑力 劳动 的 必要 条 件 。 还 有 ， 一 个 人 要 有 效 
地 工作 ， 还 需要 有 点 休息 ， 文 体 活动 总 得 有 一 点 吧 ， 比 如 一 年 有 个 休假 时 间 等 ， 
对 这 些 起 码 的 要 求 ， 我 们 应 该 有 个 认识 。 现 在 拿 这 个 认识 去 比 我 们 的 实际 ， 有 做 
到 的 ， 但 很 多 方面 没 做 到 ， 特 别 是 对 我 们 的 中 年 科技 人 员 ， 不 然 怎 么 会 出 蒋 筑 
英 、 罗 健 夫 那样 的 遭遇 呀 ?他 们 工作 做 得 很 好 ， 但 身体 不 行 了 。 这 样 的 情况 我 们 
知道 有 不 少 。 我 觉得 这 里 问题 是 很 清楚 的 ， 首 先 要 满足 使 他 们 维持 作为 一 个 科技 
人 员 、 知 识 分 子 的 起 码 条 件 ， 这 个 最 低 限度 的 要 求 总 得 有 ， 要 不 然 ， 知 识 分 子 、 
科技 人 员 就 不 能 维持 作为 一 个 知识 分 子 、 科 技 人 员 了 。 这 是 按 劳 分 配 的 最 低 限 
度 。 总 不 能 再 摧毁 我 们 现 有 的 知识 分 子 队伍 路 。 

在 这 个 基础 上 ， 他 工作 做 得 好 还 应 该 给 予 鼓励 。 中 央 的 精神 是 明确 的 ， 真 正 
有 贡献 的 要 给 予 重奖 。 但 现在 奖金 的 制度 有 很 多 问题 ， 它 跟 对 脑力 劳动 的 最 低 分 
配 间 题 联系 在 一 起 ， 现 在 技术 人 员 待 遇 太 低 了 ， 用 奖金 补 不 可 能 是 长 远 之 计 。 奖 
励 是 应 该 有 的 ， 这 里 有 三 种 情况 ， 一 种 是 从 事 于 所 谓 常规 性 的 工作 的 ， 比 方 说 计 
算 员 、 化 验 员 ， 对 这 类 工作 人 员 的 奖励 可 以 用 通常 的 体力 劳动 奖励 的 办 法 ， 就 是 
你 工作 做 得 好 坏 ， 劳 动态 度 怎么 样 ， 工 作 效率 怎么 样 ? 如果 吊 人 ル 郎 当 不 干 事 , 就 
要 向 下 浮动 ; 干 得 好 的 要 奖励 ， 要 向 上 浮动 ， 有 奖金 。 这 是 常规 的 ， 只 要 有 健全 
的 制度 ， 掌 握 工 作 做 得 好 或 坏 的 信息 就 可 以 考核 。 现 在 有 电子 计算 机 ， 可 以 算 ， 
这 是 很 容易 做 到 的 。 这 种 奖励 不 必 太 大 肆 宣 扬 ， 是 常规 的 事 ， 这 是 一 种 。 再 有 一 
种 ， 就 是 我 们 从 前 常常 做 的 ， 对 工作 做 得 好 的 劳动 模范 的 奖励 ， 面 也 还 是 比较 宽 
的 ， 人 数 比 较 多 。 但 表扬 一 下 ， 没 有 物质 奖励 ， 发 个 奖状 ， 先 进 工作 者 、 劳 动 模 
范 也 很 光荣 蚊 。 还 有 一 种 ， 第 三 种 ， 是 重奖 ， 就 是 确实 有 杰出 贡献 的 ， 这 一 类 人 
数 不 可 能 很 多 。 太 多 了 也 就 不 杰出 了 。 在 科学 里 头 ， 最 高 的 荣誉 是 诺 贝 尔 奖金 。 
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诺 贝 尔 奖 金 一 年 全 世界 才 几 个 。 要 是 一 年 有 几 千 个 ， 那 诺 贝尔 奖金 也 就 不 值钱 
了 。 有 杰出 贡献 的 ， 要 重奖 ， 但 是 数量 不 能 多 。 这 是 要 大 力 宣传 的 ， 既 是 物质 的 
重奖 ， 又 是 宣传 、 荣 誉 。 在 合理 最 低 分 配 基 础 上 是 不 是 有 这 么 三 种 奖励 性 按 劳 
分 配 。 

我 们 国防 科技 工业 当中 好 像 有 一 些 做 法 不 尽 符合 按 劳 分 配 原则 ， 这 就 是 国防 
经 济 学 里 的 一 个 很 重要 的 问题 ， 请 大 家 研究 。 

第 八 个 问题 是 设备 的 更 新 改造 问题 。 对 这 个 问题 ， 国 防 科 工 委 情 报 所 去 年 
11 月 有 一 个 研究 报告 “改造 工装 、 改 进 工 艺 ， 推 动 国防 企 业 的 技术 进步 *， 它 是 
对 一 个 军工 企业 工艺 现状 的 调查 报告 。 我 觉得 这 个 报告 很 好 。 报 告 里 提出 来 一 个 
问题 ， 国 防 十 业 的 生产 装备 要 向 什么 方向 去 发 展 ， 这 个 问题 ， 要 明确 。 牛 产 中 有 
一 些 老 的 概念 ， 当 今 已 经 不 合适 了 。 比 如 刚才 说 的 《第 三 次 浪潮 》、《 大 趋势 》、 
《预测 与 前 提 》 等 这 些 书 里 都 讲 到 ， 在 国外 技术 先进 的 国家 里 面 正在 发 生 的 变化 ， 
一 条 是 一 种 产品 定 下 来 十 年 不 变 是 不 大 可 能 了 。 现 在 的 产品 更 新 换代 非常 快 ， 你 
要 有 竞争 力 ， 就 必须 符合 某 一 个 地 区 、 某 一 个 时 期 的 用 户 需要 ， 你 要 非常 灵活 。 
这 就 要 求生 产 技术 有 新 的 发 展 ， 这 个 发 展 ， 叫 “柔性 生产 ”， 或 叫 “ 计 算 机 辅助 
设计 ”、“ 计 算 机 辅助 工程 ”、“ 计 算 机 辅助 生产 ”， 即 “CAD”、 “CAE”、 
“CAM”。 这 样 的 生产 线 是 非常 灵活 的 ， 它 不 需要 有 大 量 的 、 固 定 的 工装 。 我 从 
前 在 工作 中 对 这 一 点 印象 是 很 深 的 ， 那 工装 可 是 费劲 了 。 现 在 的 生产 ,用 电子 计 
算 机 作 辅 助 设计 、 电 子 计算 机 辅助 生产 ， 就 不 需要 这 么 大 量 的 工装 ， 甚 至 不 需要 
什么 工装 ， 一 样 能 够 保证 质量 、 精 度 。 甚 至 于 在 一 个 生产线 了 前 一 个 产品 与 紧 跟 
着 的 下 一 个 产品 可 以 不 一 样 。 只 要 按 一 下 按钮 ， 程 序 变 了 ， 操 作 就 变 了 。 最 近 我 
见 到 一 个 刚 从 国外 回来 的 同志 ， 他 给 了 我 一 条 信息 ， 对 我 是 新 的 ， 也 许 对 在 座 的 
有 些 同 志 不 是 新 的 ， 这 就 是 美国 的 工业 工程 学 会 (Industrial Engineering Socie- 
ty)， 正 在 大 力 推 进 叫 “CIMS”， 这 个 “C” 是 计算 机 ，“I” 是 综合 的 、 整 体 化 
的 ,“M” 是 生产 ,“S” 就 是 系统 ， 就 连 生产 管理 也 上 了 电子 计算 机 了 ， 成 了 生 
产 的 系统 工程 。 也 就 是 说 ， 公 司 接受 一 个 订货 ， 图纸 来 了 ， 就 送 到 计算 机 系统 里 
去 ， 其 他 以 后 的 工作 ， 如 生产 怎么 组 织 ， 流 程 等 ， 计 算 机 都 会 安排 ， 甚 至 于 最 后 
连 成 本 是 多 少 、 利 润 是 多 少 ， 它 都 能 给 你 算出 来 。 这 样 的 体系 在 美国 已 经 试验 成 
功 ， 要 推行 了 。 刚才 说 的 工业 工程 学 会 ， 正 在 各 大 学 大 力 的 培训 这 方面 的 人 才 。 
今年 1 月 15 日 《参考 消息 》 上 面 有 一 篇 文章 ， 叫 《 通 向 明天 一 一 生产 工艺 的 四 
条 道路 》 是 讲 苏联 情况 的 。 第 一 条 道路 ， 就 是 单个 智能 机 器 人 ; 第 二 条 道路 就 是 
生产 自动 线 ; 第 三 条 道路 ， 就 是 柔性 自动 化 生产 ; 第 四 条 道路 ， 就 是 一 体 化 的 生 
产 系 统 ， 这 就 是 CIMS。 我 想 ， 我 们 的 生产 也 要 向 这 个 方面 去 努力 。 将 来 的 生产 
是 小 批量 、 多 变化 ， 而 且 要 求 高 质量 、 高 可 靠 、 高 精度 的 生产 ， 你 不 能 用 其 他 的 
方法 ， 只 能 用 这 个 方法 。 
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我 们 要 打下 一 个 基础 ， 这 个 基础 就 是 计算 机 综合 指挥 的 生产 系统 ， 这 个 要 实 
现 了 ， 生 产 而 貌 就 改变 了 ， 军 民 结合 也 就 没有 问题 了 。 你 今天 这 个 民品 来 了 ,我 
给 你 干 这 个 ， 明 天 那个 来 了 ， 我 给 你 干 那个 ， 换 成 军品 也 可 以 。 现 在 我 们 要 摘 民 
品 生 产 ， 有 的 同志 着 急 ， 军 品 生产 线 还 保留 不 保留 ? 要 保留 就 要 占 厂 房 设备 、 要 
有 维护 人 员 ， 这 些 问 题 都 来 了 。 这 是 老 想法 ， 要 是 按 前 面 说 的 新 想法 ， 就 没有 保 
留 生产 线 这 个 问题 ， 因 为 生产 线 是 活 的 ， 要 生产 什么 就 生产 什么 。 这 种 发 展 ， 对 
备战 意义 就 很 大 了 。 假 设 我 们 全 国 的 生产 都 是 这 样 安排 至 少 是 机 械 加 工 部 分 是 
这 样 安排 ， 那 么 好 了 ， 一 旦 有 事 ， 全 中 国 的 机 械 工业 都 是 国防 工业 ， 一 下 子 都 可 
以 转 过 来 。 所 以 ， 这 个 问题 不 是 小 问题 ， 我 们 一 定 要 认真 考虑 。 我 们 的 国防 工业 
生产 、 设 备 更 新 换代 的 努力 目标 就 是 要 做 到 能 够 灵活 应 变 ， 又 能 够 高 质量 ， 这 个 
问题 我 看 是 个 大 问题 。 

第 九 个 问题 就 是 我 们 缺少 研究 国防 经 济 学 ， 搞 国防 经 济 ， 搞 国防 科技 工业 的 
管理 人 才 。 从 前 没有 考虑 这 方面 问题 ， 因 为 军工 都 是 绿灯 户 ， 伸 于 要 钱 就 是 了 。 
产品 价格 就 是 成 本 加 5% 利润 ， 爱 要 不 要 ， 就 是 这 个 。 现 在 不 行 了 ， 对 外 开放 、 
军民 结合 ， 要 为 国民 经 济 服务 ， 就 不 能 不 讲 经 济 了 。 当 然 ， 这 也 不 光 是 我 们 的 问 
题 。 要 适应 经 济 体制 改革 的 新 形势 ， 就 要 加 强 和 改革 经 济 十 部 的 教育 。 我 记得 不 
久 前 在 一 次 开会 的 时 候 ， 我 跟 国 防 科 工 委 后 勤 部 杨 刁 部 长 坐 在 一 起 ， 我 说 现在 悉 
怕 得 从 你 那 输送 点 人 到 我 们 综合 计划 部 和 司令 部 吧 ! 杨 部 长 说 不 能 保证 ， 他 也 没 
人 。 这 恐怕 不 是 小 范围 的 问题 ， 我 们 整个 国防 工业 里 面 ， 懂 得 国防 经 济 学 ， 经 济 
管理 的 ， 企 业 管理 的 人 才 ， 是 非常 缺 的 。 可 能 各 工业 部 情况 好 一 点 ， 但 恐怕 这 是 
个 带 普遍 性 的 问题 。 要 看 到 现在 已 经 是 这 么 个 情况 了 ， 将 来 发 展 还 要 灵活 的 生 
产 ， 涉 及 的 经 济 的 问题 就 更 多 了 。 到 底 要 多 少 懂 经 济 懂 管 理 的 干部 ? 还 是 好 多 年 
前 ， 我 就 看 到 一 个 资料 ， 就 在 美国 的 高 技术 或 者 尖端 技术 部 门 里 ， 科 研 人 员 、 工 
人 和 管理 人 员 的 比例 是 一 样 的 ， 即 1 : 1 : 1。 总 人 数 的 三 分 之 一 是 科技 人 员 ， 
分 之 一 是 工人 ， 三 分 之 一 是 管理 人 员 。 他 们 前 几 年 就 是 这 样 一 个 情况 了 。 比 较 起 
来 ， 我 们 经 济 管 理 方面 的 人 铠 怕 缺 得 很 多 。 所 以 ， 我 想 是 不 是 跟 国防 科技 大 学 商 
量 商量 ， 能 设置 一 个 专业 ， 培 养 这 方面 的 人 。 国 防 科学 技术 不 能 只 是 技术 性 的 专 
业 ， 还 得 有 国防 经 济 学 的 专业 。 

讲 了 这 么 九 个 问题 ， 只 是 自己 现在 想到 的 ， 大 家 在 这 次 会 议 上 还 要 讨论 许多 
问题 ， 我 将 向 同志 们 学 习 。 最 后 ， 还 有 一 个 成 立国 防 经 济 学 会 的 问题 。 是 不 是 成 
立 一 个 学 术 组 织 ， 怎 么 成 立 ， 看 大 家 的 意见 ， 我 没什么 可 讲 的 。 如 果 要 是 成 立 ， 
我 很 赞成 。 好 吧 ， 就 讲 这 么 多 ， 讲 错 了 的 请 大 家 批评 。 


| 
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你 们 的 大 作 我 拜读 了 ， 感 到 你 们 对 核 战 略 问题 是 有 研究 的 ， 所 以 想 找 你 们 随 
便 谈 谈 。 今 天 找 你 们 谈 有 个 好 处 ， 我 不 在 职 ， 不 代表 谁 讲话 ， 也 没有 谁 让 我 怎么 
说 。 这 样 我 们 谈 的 时 候 就 更 自由 一 些 。 

关于 对 核武 器 的 看 法 ， 社 会 与 论 我 清楚 ， 实 际 上 还 要 早 些 。 有 人 说 我 们 搞 
“两 弹 ” 都 是 错误 的 。 后 来 中 央 讲 了 ,“ 两 弹 ” 有 成 绩 ， 对 社会 主义 建设 起 了 很 大 
作用 。 但 这 种 模糊 认识 没有 根本 解决 ， 糊 涂 虫 多 了 。 有 些 人 就 会 搬 外 国人 怎么 讲 
的 ， 我 是 骂 他 们 的 。 这 些 问 题 恐 怕 是 长 期 的 ， 不 可 能 要 求 每 个 人 都 理解 。 这 太 复 
杂 ， 总 有 不 理解 的 。 什 么 “ 核 后 时 代 ”， 那 是 西方 一 些 记者 为 了 赚 稿 费 写 的 ， 是 
骗 人 的 ， 都 是 假 的 ， 你 们 不 能 太 天 真 。 既 然 核武 器 无 用 了 ， 那 么 你 请 美 、 苏 销 和 
自己 所 有 的 核武 器 行 吗 ? 绝 不 是 核武 器 没 用 了 ， 用 处 就 在 于 威慑 。 

你 们 感觉 现在 国内 不 少 人 的 国防 意识 不 强 ， 这 是 整个 国家 的 大 环境 问题 。 我 
们 作为 学 术 探 讨 ， 不 谈 这 个 问题 。 今 天 我 找 你 们 来 谈 的 核心 问题 是 ， 在 新 的 历史 
时 期 ， 我 国 的 国防 建设 怎么 十 ，21 世纪 中 国人 民 解 放 军 怎么 办 ? 你 们 的 思想 比 
较 活跃 ， 请 你 们 来 谈 谈 。 当 然 ， 光 局 限于 二 炮 不 行 。 

我 们 内 部 讲 问题 要 一 针 见 血 。 现 在 国内 无 阶级 斗争 了 了， 世界 是 有 阶级 斗争 
的 ， 这 就 是 科学 社会 主义 和 资本 主义 的 半 争 。 外 交 上 虽 不 这 么 说 ， 那 是 外 交 上 有 
考虑 。 国 际 上 ， 我 们 和 资本 主义 国家 集团 的 矛盾 是 根本 矛盾 。 不 要 一 搞 对 外 开放 
就 志 了 这 个 。 我 说 这 种 矛盾 是 非常 清楚 的 。 现 在 有 人 在 胡言 乱 语 。 我 在 美国 20 
年 ， 这 些 体会 还 是 有 的 。 资 本 主义 总 是 要 为 垄断 资本 的 利益 服务 ， 我 们 是 为 人 民 
的 利益 ， 这 一 条 不 会 变 。 现 在 讲 要 重新 认识 资本 主义 ， 我 不 反对 ， 的 确 现 在 的 资 
本 主义 和 过 去 不 一 样 。 我 们 认识 的 目的 是 研究 怎么 对 付 它 ， 而 不 是 要 你 认识 它 不 
是 资本 主义 。 我 在 这 里 这 么 讲 ， 在 中 央 党 校 也 这 么 讲 。 资 本 主义 与 社会 主义 是 完 
全 不 同 的 两 种 社会 制度 ， 是 根本 了 矛盾， 更 何况 它 有 着 强大 的 武装 。 

目前 军队 内 部 的 议论 ， 都 是 议论 如 何 保存 自己 ， 这 样 是 说 不 清楚 国防 建设 大 
问题 的 。 关 键 在 于 中 央 军 委 有 英明 决策 。 我 们 可 以 议论 议论 ， 当 个 小 萝卜 头 参 
谋 。 大 主意 中 央 定 ， 我 们 组 织 服从 。 新 时 期 军队 建设 如 何 搞 ， 对 我 们 来 说 ， 一 是 
学 习 ， 二 是 要 更 新 观念 。 我 们 提 建 议 是 给 中 央 军 委 作 参考 ， 和 下 面 是 说 不 清 的 。 
中 国有 名 话 则 “与 虎 谋 皮 ”， 那 不 行 。 


* 本 节 内 容 由 张 健 志 提供 。1988 年 ， 第 一 炮兵 张 健 志 、 闫 怀 东 撰 写 的 “关于 核 战略 在 我 国 社会 主义 
初级 阶段 建设 中 的 地 位 和 作用 ”一 文 ， 钱 学 森 同 志 看 后 ， 于 1989 年 1 月 4 日 上 午 召见 了 他 们 ， 并 进行 了 
座谈 。 本 节 所 述 的 是 钱学森 同志 在 这 次 座谈 中 所 讲 的 要 点 内 容 ， 标 题 是 根据 内 容 后 加 的 。 
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资本 主义 看 问题 一 般 目 光 较 短 浅 、 顶 多 看 到 本 世纪 末 21 世纪 初 ， 我 们 要 看 
得 远 一 点 ， 要 看 到 21 世纪 中 叶 。 

概念 要 更 新 。 过 去 小 米 加 步枪 是 我 们 的 光荣 ， 但 局 限于 这 种 老 光荣 不 行 。 我 
们 要 光荣 到 下 个 世纪 ， 就 要 围绕 完成 社会 主义 初级 阶段 建设 的 任务 来 考虑 国防 建 
设 。 只 有 马克 思 主 义 者 才 有 这 么 长 的 观念 。 

21 世纪 世界 势力 谁 强 谁 弱 ， 因 素 太 多 ， 现 在 还 很 难说 清楚 。 我 看 ， 欧 洲 共 
同体 真正 联合 起 来 ， 它 的 力量 不 会 低 于 美国 。 那 样 ， 欧 洲 对 美国 的 依附 将 越 来 越 
小 。21 世纪 的 世界 变化 可 能 很 大 ， 我 们 的 思想 可 不 能 受 现状 的 限制 。 中 国 和 更 
多 的 社会 主义 国家 改革 成 功 后 ， 社 会 主义 和 资本 主义 的 力量 对 比 将 产生 巨大 的 变 
化 ， 也 许 不 像 现在 这 样 资本 主义 力量 是 大 头 ， 也 许 会 一 比 一 。 这 样 的 变化 也 许 会 
出 现 。 因 此 ，21 世纪 将 是 一 个 动荡 的 世纪 。 我 们 要 看 出 这 个 前 途 ， 有 这 个 准备 。 

20 世纪 未 21 世纪 初 我 们 注意 南面 是 对 的 。 这 个 地 方 不 稳定 ， 力 量 参 差 不 
齐 ， 谁 都 想 沾 一 点 。 中 国 南海 要 特别 注意 。 今 后 儿 十 年 ， 中 国 的 南海 是 矛盾 的 
焦点 。 

我 很 金成 你 们 提出 的 “天 核 重 玲 ”的 看 法 。 我 觉得 你 们 的 思想 很 解放 ， 有 的 
观点 是 对 的 。 你 们 还 可 以 站 得 再 高 一 点 ， 站 在 国防 建设 全 局 的 高 度 给 中 央 军 委 提 
一 个 新 时 期 军队 建设 如 何 搞 的 建议 ， 供 军委 参考 。 你 们 提问 题 不 要 只 立足 于 二 
炮 ， 要 从 整个 中 国人 民 解 放 军 在 今后 新 的 历史 时 期 怎么 建设 来 着 眼 。 我 希望 陆 海 
空 都 可 以 说 一 说 ， 不 要 局 限于 自己 。 当 然 ， 由 于 在 二 炮 工 作 ， 可 能 高 技术 领域 比 
较 熟 悉 一 点 ，。 

1986 年 9 月 9 日， 在 全 和 军 战役 理论 讨论 会 上 ， 我 讲 过 一 次 。 那 时 我 就 展望 
21 世纪 。 那 时 到 现在 两 年 四 个 月 ， 世 界 形势 发 展 更 加 明确 了 ， 中 央 军 委 开会 讲 
的 话 也 更 明确 了 。 

第 一 ， 我 看 21 世纪 范围 内 阶级 矛盾 不 能 解决 ， 战 争 也 不 能 消除 ， 不 能 老 是 
和 平 、 和 平 、 和 平 。 大 仗 可 能 打 不 起 来 ， 可 是 消除 不 了 核 威慑 。 现 在 的 世界 和 平 
是 在 各 种 威慑 下 的 和 平 。 不 是 没有 人 想 打仗， 而 是 不 敢 打 ， 这 是 因为 核武 器 的 破 
坏 威力 太 大 。 我 们 要 用 国防 力量 的 威慑 ， 达 到 没有 人 敢 对 我 们 打仗 的 目的 。 我 们 
国防 力量 建设 的 目的 不 是 为 了 打仗 ， 而 是 为 了 不 打仗 。 这 是 可 以 做 到 的 。 这 是 科 
技 发 展 、 核 武器 的 破坏 能 力 造成 的 。 爱 因 斯 坦 建议 美国 总 统 搞 核武 器 ， 原 子弹 爆 
炸 后 他 又 感到 很 不 安 ， 感 到 自己 作为 一 个 科学 家 ， 却 为 人 类 创造 了 这 样 一 个 杀人 武 
器 ， 很 内 次 。 我 说 ， 爱 因 斯 坦 的 在 天 之 灵 可 以 告 妹 了 ， 就 是 因为 有 了 核武 器 ， 世 界 
才 没有 大 仗 可 打 。 这 一 点 要 讲 透 。 中 国 不 摘 “两 弹 "， 今 天 不 会 有 这 样 的 形势。 

第 二 ， 目 前 的 “和 平 ”是 一 个 表面 现象 ， 实 质 上 斗争 仍 是 非常 激烈 ， 而 且 变 
成 了 经 济 斗争 和 综合 国力 的 斗争 。 资 本 主义 想 通过 “和 平 ”时 期 的 发 展 维护 自身 
的 制度 ， 最 终 打败 社会 主义 。 所 以 ,“ 和 平 ”也 是 你 死 我 活 的 斗争 。 
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第 三 ， 斗 争 靠 什么 ? 当然 ， 总 的 说 靠 全 体 人 民 的 努力 ， 靠 共产 党 的 领导 。 但 
要 充分 注意 邓小平 同志 说 的 一 句 话 ,“ 科 学 技术 是 第 一 生产 力 ”， 斗 争 的 胜 负 要 车 
科学 技术 的 进步 。 

认识 今天 的 世界 有 这 么 几 点 。 看 起 来 ， 这 些 特点 要 延续 至 21 世纪 的 中 时 。 

以 上 说 的 是 世界 。 我 们 国家 怎么 样 呢 ? 这 也 要 老 老实 实地 认识 。 我 们 的 国家 
现 处 在 社会 主义 初级 阶段 ， 这 是 中 国 的 具体 情况 。 我 们 的 困难 还 很 多 ， 怎 么 摘 还 
需要 探索 。 只 有 通过 大 家 的 努力 ， 使 社会 主义 显示 出 真正 的 优越 性 ， 才 能 使 世界 
各 国人 民 建立 起 信心 ， 向 往 这 一 种 制度 。 我 们 的 科学 技术 总 的 讲 是 落后 的 ， 国 家 
在 集中 力量 搞 经 济 建设 ， 因 此 国防 开支 不 会 过 大 ， 这 个 情况 可 能 要 延续 一 个 相当 
长 的 时 间 ， 这 就 要 求 我 们 搞 军 队 建设 要 尽 一 切 努力 讲求 效益 ， 争 取 最 大 效益 。 效 
益 要 同 任务 联系 起 来 。 我 们 的 任务 是 建立 一 支 威慑 力量 ， 使 别人 不 敢 来 打 我 们 。 
我 们 建设 的 国防 力量 就 是 要 能 够 对 付 21 世纪 的 局 面 。 要 通盘 考虑 采用 现代 科学 
技术 建立 我 们 效率 最 高 的 国防 力量 。 我 们 要 研究 的 问题 就 是 这 么 个 问题 。 我 们 要 
对 一 些 传统 的 看 法 重新 考虑 ， 重 新 振 量 自己 的 分 量 。 要 用 真正 的 辩证 法 的 观点 ， 
要 有 所 扬弃 ， 在 历史 经 验 上 再 创造 。 民 主 革命 时 期 我 们 有 创造 ， 现 在 要 求 在 新 时 
期 再 创造 一 次 。 建 国 初期 ， 我 们 基本 上 是 抄 别人 的 ， 现 在 不 行 了 ， 再 抄 不 行 了 。 
我 赞成 张 健 志 讲 的 ， 要 有 自己 新 的 形式 。 要 用 现代 化 的 科学 和 技术 重新 考虑 我 军 建 
设 的 形式 。 也 许 有 人 会 说 这 是 四 不 像 ， 那 就 对 了 ， 这 就 是 中 国 的 特点 ， 因 为 我 们 是 
从 中 国 现实 出 发 的 。 如 果 通 过 我 们 的 国防 建设 使 敌人 不 敢 来 了 ， 那 就 完成 任务 了 。 

战略 核武 器 还 是 要 摘 的 了 ， 没 有 这 个 不 行 。 战 略 武器 常规 化 ， 这 是 一 个 发 
展 。 说 到 中 国 南海 ， 我 们 可 以 不 用 海 空军 ， 用 常规 导弹 行 不 行 ” 外 国人 没 用 我 们 
可 以 用 嘛 ， 淮 敢 上 南海 诸 岛 ， 我 们 就 用 常规 弹头 接 他 。 这 不 是 打 核 大 战 。 不 敢 再 
来 了 ， 这 就 是 威 收 。 当 然 ， 常 规 弹头 要 提高 精度 ， 要 有 末 制 导 才 行 。 激 光武 器 可 
不 可 以 考虑 ? 都 可 以 研究 。 

21 世纪 很 重要 的 一 点 是 占领 “天 ”。 天 上 有 东西 ， 一 是 可 以 促进 国民 经 济 的 
发 展 ， 一 是 可 使 别人 害怕 。 不 只 是 武 的 “天 ”， 民 用 “天 ”的 存在 也 有 威 慨 作 用 。 

我 国 的 国防 科技 力量 还 是 比较 强 的 ， 现 在 远 远 没有 发 挥 它们 的 作用 ， 请 你 们 
设计 一 下 ， 从 二 炮 这 个 观察 点 来 看 全 国 、 全 军 ， 着 眼 21 世纪 的 中 叶 ， 中 国人 民 
解放 军 怎么 建设 。 提 一 得 之 见 旷 ， 供 中 央 军 委 领 导 人 参考 ，。 

对 外 学 术 交流 可 以 ， 也 必要 ， 但 切忌 天 真 。 资 本 主义 政治 就 是 说 假 话 的 政 
治 。 外 国人 的 话 不 要 都 那么 相信 。 他 们 讲话 也 是 有 日 的 的 。 他 那个 铁 柜子 里 什么 
话 都 有 ， 根 据 目的 ， 想 讲 什么 就 拿 什么 ， 所 以 不 要 天 真 。 对 外 交流 ， 外 语 还 要 过 
关 。 有 时 你 想 摘 点 真实 情况 ， 往 往 要 靠 私下 谈话 ， 老 带 着 翻译 就 不 方便 了 。 我 希 
望 二 炮 能 培养 一 批 这 方面 的 人 才 ， 能 有 -一些 这 方面 的 专家 。 

今天 就 谈 到 这 里 吧 。 
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我 最 近 在 思考 几 个 问题 。 

第 一 ， 王 寿 云 最 近 到 国防 大 学 去 讲课 ， 讲 了 未 来 战争 、 信 息 战 问题 ， 他 讲 得 
不 错 。 但 有 一 点 需要 补充 ， 那 就 是 中 国人 民 解 放 军 是 中 国共 产 党 直接 领导 的 人 民 
军队 ， 我 们 的 军队 建设 要 抓 好 思想 政治 工作 。 江 主席 讲 的 第 一 条 就 是 政治 合格 ， 
然后 是 军事 过 硬 、 作 风 优 良 、 纪 律 严明 、 保 障 有 力 。 在 “革命 化 、 现 代 化 、 正 规 
化 ”的 要 求 中 也 是 革命 化 在 前 。 这 是 我 军 而 临 的 一 个 特有 问题 。 将 来 要 应 付 核 威 
慑 下 的 信息 化 战争 ， 战 士 需要 具备 大 学 文化 水 平 ， 更 不 用 说 指挥 员 、 领 导 干 部 
了 。 在 这 种 情况 下， 怎么 样 保持 和 发 扬 我 军 的 优良 传统 ， 同 时 还 要 向 前 发 展 ， 要 
和 现代 化 结合 起 米 。 也 就 是 说 ， 在 新 的 历史 条 件 下 如 何 带 兵 、 如 何 提高 政治 思想 
觉悟 ， 很 值得 研究 。 

第 二 ,我 记得 90 年 代 初 ， 中 央 军 委 让 军事 科学 院 组 织 了 一 次 军队 现代 化 问 
题 讨 论 会 。 张震 同 志 在 会 上 有 一 个 报告 ， 讲 得 很 好 。 我 在 会 上 曾 大 胆 地 讲 ， 军 队 
要 现代 化 ， 首 先 军 人 的 文化 水 平 要 大 大 提高 。 将 来 战士 要 有 大 专 以 上 文化 ， 领 导 
干部 要 有 硕士 文化 水 平 ， 将 军 要 有 博士 文化 水 平 。 现 代 化 战争 所 用 的 武器 装备 那 
么 复杂 ， 没 有 高 水 平 的 人 才 使 用 它 是 发 挥 不 了 作用 的 。 当 时 还 有 肖 克 同志 也 同意 
我 的 观点 。 经 过 这 么 多 年 ， 现 在 各 军 兵种 都 有 指挥 学 院 ， 已 经 培养 了 一 大 批 具有 
大 学 文化 水 平 的 干部 。 江 总 书记 在 十 五 大 报告 里 讲 ， 军 队 要 在 三 年 内 再 裁减 50 
万 ， 就 是 要 走 质量 建 牢 的 道路 。 所 以 提高 军队 的 政治 文化 素质 是 提高 战斗 力 的 一 
个 重要 因素 。 

第 三 ， 我 在 讨论 会 上 还 讲 到 ， 我 们 的 战略 方针 既然 是 积极 防御 ， 那 么 打仗 主 
要 是 在 边境 、 沿 海 附近 ， 因 此 可 以 根据 这 个 战略 作 长 远 的 准备 。 例 如 ， 在 可 能 发 
生 冲 突 的 边境 地 区 练兵 。 按 这 样 的 设想 ， 那 就 需要 彻底 地 改革 军队 的 组 织 方式 ， 
适应 高 技术 条 件 下 的 防御 作战 的 特点 和 要 求 。 

第 四 ， 去 年 张震 同志 来 我 这 里 ， 我 说 我 认为 未 来 战争 是 核 威慑 下 的 信息 化 战 
争 ， 他 说 他 同意 ， 这 个 问题 需要 深入 研究 。 我 大 胆 提出 要 在 2010 年 把 我 军 基本 


* 本 节 内 容 是 1997 年 10 月 4 日 上 午 ， 钱 学 森 对 来 看 望 他 的 总 装备 部 领导 同志 的 谈话 。 
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建设 成 为 信息 化 人 民 军 队 ， 现 在 看 来 这 个 要 求 太 快 了 ， 不 过 无 论 如 何 这 个 问题 总 
是 要 研究 清楚 。 时 间 可 以 长 一 些 ， 到 21 世纪 中 叶 、 建 国 100 周年 的 时 候 总 要 搞 
清 你 吧 。 这 是 自前 我 们 最 需要 解决 的 问题 ， 不 解决 好 这 个 问题 ， 国 防 建设 的 方向 
就 不 明朗 。 

当然 这 件 事 不 是 国防 科 工 委 一 家 能 够 完成 的 。 应 该 由 中 央 军委 提要 求 、 给 任 
务 ， 然 后 由 有 关 职 能 部 门 分 头 去 做 ， 但 又 要 联合 攻关 。 因 此 ， 最 好 这 些 单位 每 半 
年 坐 到 一 起 交流 一 下 ， 每 年 年 底 给 军委 递交 一 份 报告 ， 起 好 参谋 咨询 作用 。 究 竞 
如 何 把 我 军 建设 成 为 信息 化 人 民 军 队 ， 这 是 个 新 问题 ， 要 靠 大 家 敞开 思想 去 讨 
论 ， 所 以 要 解放 思想 ， 有 所 思 就 可 以 谈 。 互 相交 流 ， 相 互 促进 ， 这 对 大 家 的 工作 
都 有 好 处 。 《解放军 报 》 上 经 常 有 一 些 讨 论 ， 就 是 没有 很 好 地 组 织 起 来 。 大 的 方 
针 已 经 定 了 ， 现 在 的 问题 就 是 各 单位 怎么 样 齐心 协力 共同 努力 ， 这 关系 到 我 们 军 
队 革命 化 、 现 代 化 、 正 规 化 的 建设 问题 。 我 看 这 个 问题 已 摆 到 面前 来 了 。 

这 需要 实干 ， 做 具体 的 事 。 我 对 这 个 问题 已 经 考虑 十 多 年 了 ， 最 近 又 有 些 思 
考 。 从 辩证 唯物 主义 和 历史 唯物 主义 的 观点 来 看 ， 战 争 的 形式 是 不 断 发 展 变化 
的 。 国 防 科 委 过 去 搞 “ 两 弹 ”， 那 是 对 付 核 大 战 ， 对 此 我 有 深刻 的 体会 。 当 时 我 
一 回 到 祖国 就 接受 这 个 任务 ， 还 是 很 吃惊 的 。 党 中 央 、 毛 主席 在 50 年 代 那 么 困 
难 的 条 件 下 下 决心 搞 “ 两 弹 ”， 是 很 有 远见 的 ， 真 是 了 不 起 。 这 是 马克 思 主 义 、 
毛泽东 思想 的 伟大 胜利 。 现 在 ， 我 们 又 有 邓小平 理论 做 指导 ， 国 防 科 工 委 完 全 可 
以 像 过 去 搞 “ 两 弹 ” 那 样 ， 把 信息 化 战争 的 事 搞 好 。 

还 有 一 件 事 也 与 此 有 关 ， 就 是 最 近 我 看 到 一 条 消息 ， 美 国 把 他 们 从 前 反 洲 际 
导弹 的 技术 用 来 打 了 卫星。 卫星 运 行 是 有 规律 的 ， 打 它 比 打 洲际 导弹 容易 。 这 个 技 
术 怒 怕 会 引起 世界 各 国 的 注意 ， 因 为 信息 化 战争 里 很 重要 的 组 成 部 分 就 是 用 卫星 
来 探测 敌情 ， 所 以 反 卫 星 的 技术 应 该 受到 重视 。 记 得 1964 年 ， 有 一 天 忽然 接 到 
电话 ， 说 毛 主 席 叫 我 马上 去 。 我 不 知道 是 什么 事情 ， 到 那儿 以 后 ， 科 学 院 的 副 院 
长 笠 可 桢 、 地 质 部 的 副 部 长 李四光 都 在 座 了 ， 与 他 们 相 比 ， 我 算是 小 辈 。 他 们 各 
人 都 汇报 了 在 各 地 考察 的 感受 ， 我 一 直 听 着 。 忽 然 毛 主席 问 我 能 不 能 把 导弹 打下 
来 ， 还 说 导弹 也 应 该 能 打 的 ， 你 们 考虑 考虑 ， 十 年 不 行 十 五 年 ， 总 要 搞 出 来 吧 ! 
这 是 毛 主 席 的 指示 。 当 时 国防 科 委 的 罗 腹 初 间 志 马上 主持 开展 工作 ， 在 云南 设立 
了 反 导 弹 研 究 基 地 ， 但 是 后 来 遇 到 很 多 困难 ， 现 在 这 个 基地 已 经 撤销 了 。 这 个 事 
情 很 难 ， 美 国人 在 尼克 松 时 代 就 开始 研究 反 导 弹 技术 ， 遇 到 的 困难 和 阻力 也 很 
大 ， 他 们 倒是 没有 停 ， 里 根 时 代 搞 了 个 “星球 大 战 ” 计 划 ， 现 在 又 用 来 打 卫星 
了 。 我 们 要 迎接 21 世纪 ， 诸 如 此 类 的 问题 要 引起 我 们 的 重视 。 
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第 二 节 ”将 中 国人 民 解 放 军 组 建成 为 21 世纪 的 
信息 化 人 民 和 军队 


最 近 我 学 习 了 军委 扩大 会 议 文件 ， 江 主席 的 讲话 和 几 位 副 主 席 的 讲话 ， 还 有 
于 永 波 主任 的 讲话 等 ， 觉 得 讲 得 非常 好 ， 很 受 教育 。 会 议 对 军队 的 改革 提出 了 很 
高 的 要 求 。 江 主席 和 张 副 主席 说 了 ， 现 在 的 战争 是 信息 战 。 前 几 年 我 就 想 过 这 个 
问题 ， 觉 得 目前 我 们 部 队 的 状况 铠 怕 离 信息 战 的 要 求 差 得 很 远 。 鉴 于 这 种 情况 ， 
我 建议 中 央 军 委 应 该 组 织 力量 ， 制 定 一 个 规划 ， 就 像 国民 经 济 要 在 2010 年 基本 
上 改造 成 为 社会 主义 市 场 经 济 那样 ， 概 在 2010 年 把 我 军 基 本 建设 成 为 信息 化 人 
民 军 队 。 

具体 说 来 有 以 下 几 个 问题 ; 


一 、 思 想 政 治 工作 和 人 员 素质 结构 方面 


关于 中 国人 民 解 放 军 应 该 成 为 21 世纪 的 信息 化 人 民 军 队 问题 ， 涉 及 的 内 容 
很 多 ， 首 先 在 改革 开放 的 新 形势 下 ， 怎 么 样 保持 和 发 扬 我 军 传统 的 优良 作风 ， 是 
一 个 重要 问题 ， 值 得 进一步 深 人 研究 。 第 二 是 关于 部 队 人 员 的 素质 结构 和 文化 水 
平 。 要 打 信 息 战 ， 战 士 的 文化 水 平 至 少 应 该 达到 中 专 ; 干部 文化 水 平 要 达到 大 
学 ; 将 军 们 该 是 博士 水 平 了 。 


二 、 体 制 问题 


根据 总 体 规划 的 要 求 ， 要 理 顺 各 方面 的 关系 ， 进 行 体制 改革 。 这 个 问题 钨 怕 
很 复杂 ， 涉 及 许多 方面 ， 尤 其 现在 机 关 的 设置 不 适应 。 我 在 国防 科 工 委 ， 知 道 现 
在 国防 科 工 委 很 困难 ， 因 为 它 不 直接 管 国 防 工 业 ， 国 防 工业 的 部 都 归 国 务 院 管 ， 
是 总 公司 等 。 这 样 的 结构 和 我 军 现代 化 的 要 求 是 不 大 合拍 的 ， 这 是 一 个 很 大 的 改 
革 问 题 ， 要 进一步 探讨 。 但 是 有 了 规划 ， 大 家 就 可 以 齐心 合力 地 去 实现 。 当 然 ， 
要 解决 这 些 问题 是 不 容易 的 ， 特 别 是 人 事 问 题 。 

三 、 部 队 的 信息 化 建设 

这 包括 重 、 软 件 的 建设 ， 是 一 项 复杂 的 巨型 工程 。 现 代 条 件 下 的 信息 战 ， 我 
们 既 要 能 获得 自己 需要 的 东西 ， 又 要 使 外 面 不 好 的 东西 进 不 来 ， 我 们 的 机 密 不 被 
搞 走 ， 这 是 个 大 问题 。 现 在 计算 机 联网 ， 什 么 信息 高 速 公路 等 ， 这 套 新 东西 的 出 
现 ， 军 队 也 要 考虑 。 


* 本 他 内 容 写 于 1997 年 2 月 12 日 ， 原 载 《国防 科 工 委 科技 委 第 六 届 年 会 论文 集 )。 
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四 、 要 建设 好 武警 部 队 和 民兵 队伍 


武装 警察 和 民兵 都 是 与 国内 阶级 敌人 作 斗 争 的 队伍 ， 也 是 社会 主义 中 国人 民 
军队 的 重要 组 成 部 分 ， 必 须 建 设 好 。 


五 、 制 订 规划 要 有 个 参谋 班子 


制定 这 样 一 个 21 世纪 信息 化 人 民 军 队 的 规划 是 艰巨 的 工作 ， 军 委 领 导 也 需 
要 有 一 个 好 的 参谋 班子 。 由 于 此 事 关 系 重大 ， 我 想 这 个 参谋 班子 最 好 由 军委 办 公 
厅 牵 头 ， 把 三 总 部 、 国 防 科 工 委 、 军 事 科 学 院 、 国 防 大 学 等 单位 的 有 关 人 员 组 织 
起 来 ， 这 些 人 必须 既 超 脱 ， 又 有 理论 素养 。 


六 、 严 密 组 织 


现在 的 问题 是 比较 分 散 ， 抓 不 起 来 。 周 总 理 领 导 我 们 搞 导 弹 的 时 候 ， 在 周 恩 
来 总 理 、 聂 荣 琵 元 帅 的 组 织 管理 下 ， 工 作 十 分 严密 ， 每 一 件 事情 都 有 具体 负责 
人 。 那 时 候 周 总 理 对 我 们 的 要 求 就 是 “三 高 ”>:“ 高 度 的 政治 觉悟 、 高 度 的 组 织 纪 
律 性 、 高 度 的 科学 性 ”。 按 照 这 样 的 要 求 组 织 分 工 ， 每 一 件 事 情 都 能 落实 到 一 个 
人 人 负责。 还 有 周 总 理 的 “十 六 字 方 针 ”-- 一 “严肃 、 认 真 、 周 到 、 细 致 、 一 丝 不 
苟 、 有 错 必 纠 ”。 出 了 问题 就 找 这 个 方面 的 负责 人 ， 要 他 在 规定 的 时 间 里 解决 。 
在 这 样 严 密 的 组 织 下 ， 吾 故 确实 出 的 很 少 ， 这 是 我 们 中 国 可 以 在 进 界 上 引 以 为 豪 
的 。 在 这 方面 ， 军 队 有 优势 ， 军 队 是 应 该 可 以 做 到 的 ， 并 不 是 没有 办 法 。 地 方 上 
还 有 像 部 钢 那样 搞 得 好 的 嘛 。 

现在 军队 要 信息 化 ， 要 打 信息 喜 ， 任 务 是 很 艰巨 的 。 有 了 过 去 的 一 套 经 验 ， 
再 按照 今天 的 形势 ， 加 以 分 析 利 用 ， 制 定 -- 个 总 体 规 划 ， 分 步骤 实施 ， 我 相信 军 
委 首长 提出 的 要 求 就 可 以 逐步 实现 了 。 


第 三 节 在 国防 科 工 委 首 届 科 技 学 木 交 流 
大 会 上 的 书面 发 言 


各 位 领导 、 同 志 们 : 

这 次 首届 科技 学 术 交 流 大 会 ， 我 本 应 来 参加 ， 但 因 体 弱 不 能 出 席 ， 谨 以 此 书 
面 发 言 ， 表 表 我 的 心意 。 视 大 会 圆满 完成 任务 ! 

不 久 前 党 中 央 、 国 务 院 召开 全 国 科学 技术 大 会 ， 全 面 贯彻 落实 中 共 中 央 、 国 
务 院 关于 加 速 科学 技术 进步 的 决定 ， 这 在 我 国 科技 发 展 史上 具有 重大 深远 的 意 


* 本 节 内 容 写 于 1995 年 7 月 21 上 日 。 
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义 。 在 会 上 ， 丁 衡 高 主任 做 了 “ 抓 住 时 机 加 快 改 革 努 力 实现 国防 科学 技术 大 发 
展 ” 的 发 言 。 下 面 ， 我 谨 就 我 学 习 的 体会 ， 讲 点 意见 ， 向 大 家 请 教 。 

我 认为 我 们 这 些 在 国防 科 工 委 的 科技 人 员 需 要 考虑 的 一 个 问题 是 : 什么 是 现 
代 战 争 和 下 一 阶段 战争 的 技术 及 装备 问题 。 从 人 类 历史 的 过 程 看 ， 最 初出 现 的 战 
争 是 徒手 战争 ; 然后 有 了 冶炼 技术 ， 才 出 现 了 冷 兵器 战争 ; 继 之 是 由 于 火 炸药 的 
发 明 ， 才 出 现 热 兵器 战争 。 科 学 技术 的 进一步 发 展 ， 又 导致 内 燃 机 的 制造 和 其 他 
机 械 兵 器 的 制造 ， 于 是 战争 又 进而 演化 为 机 械 化 战争 。 到 了 20 世纪 50 年 代 , 更 
因 核 技术 和 火箭 技术 的 发 展 ， 出 现 了 远程 核武 器 。 远 程 核武 器 的 巨大 破坏 力 ， 再 
加 上 现在 高 度 发 展 的 信息 技术 和 电子 计算 机 技术 ， 就 形成 现 阶段 和 即将 到 来 的 
21 世纪 的 战争 形式 : 在 核 威慑 下 的 信息 化 战争 。 

所 以 中 国人 民 解 放 军 要 继续 掌握 并 适度 发 展 我 军 的 核 威慑 力量 ， 在 此 同时 加 
大 力度 发 展 打 信息 化 局 部 战争 的 能 力 。 我 想 ， 国 防 科 工 委 的 任务 就 在 这 一 任务 
中 ， 作 出 自己 的 贡献 。 

由 于 21 世纪 又 是 信息 革命 的 时 代 ， 我 们 发 展 打 信 息 化 战争 的 装备 也 必然 对 
整个 国家 的 信息 网 络 建设 和 信息 设备 作出 贡献 ， 这 也 完全 符合 国防 科技 工业 的 
“军民 结合 、 平 战 结合 、 军 品 优先 、 以 民 养 军 ” 十 六 字 方 针 。 

谢谢 大 家 。 
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第 一 节 关于 军事 科学 的 结构 问题 


军事 卷 编审 室 去 年 11 月 20 日 给 我 写 了 一 封 信 ， 说 要 在 今年 初 开 这 个 会 ， 
让 我 就 军事 科学 ， 特 别 是 就 大 百科 全 书 军事 卷 的 军事 科学 、 战 略 、 战 术 和 军队 指 
挥 这 几 个 条 目 讲 一 讲 。 我 对 军事 科学 没有 研究 ， 也 不 是 学 这 个 的 。 仅 仅 是 回 到 祖 
国 以 后 ， 在 国防 科学 技术 研制 工作 中 ， 接 触 到 了 一 些 事情 。 现 在 我 讲 的 是 作为 一 
个 外 行 给 在 座 的 内 行 讲话 ， 讲 外 行 话 。 


近 些 年 我 考虑 过 现代 科学 技术 的 结构 问题 ， 军 事 科 学 的 结构 和 其 他 现代 科学 
各 部 门 结 构 总 有 相似 之 处 ， 有 可 借鉴 之 处 。 我 想 讲 讲 这 方面 的 事情 ， 可 能 会 对 同 
志 们 有 所 帮助 。 

先 讲 一 下 历史 。 现 代 科学 技术 的 结构 ， 最 完整 、 最 明确 的 一 个 部 门 是 自然 科 
学 ， 以 及 经 典 意 义 的 工程 技术 。 它 从 西方 的 文艺 复兴 到 现在 ， 已 经 有 400 年 。 
因此 ， 自 然 科学 这 个 部 门 的 结构 ， 可 以 作为 考虑 其 他 科学 部 门 结构 的 参考 。 

古典 的 对 自然 世界 的 研究 ， 这 是 古代 的 科学 。 十 代 的 科学 不 是 现代 意义 的 科 
学 。 真 正 现代 意义 的 自然 科学 是 从 16 世纪 以 后 ， 即 从 西方 世界 的 文艺 复兴 开 
始 。 在 这 之 后 的 几 百 年 ， 在 历史 上 叫做 近代 科学 ， 以 区 别 于 古代 的 科学 。 恩 格 斯 
讲 得 清楚 : 古代 的 科学 属于 自然 哲学 ， 而 不 是 自然 科学 。 什 么 是 自然 哲学 ? 在 那 
时 因 限 于 条 件 ， 人 们 对 整个 自然 界 有 很 多 研究 不 到 。 对 这 些 空白 ， 就 用 一 些 思辩 
的 办 法 ， 黄 至 是 猜想 的 办 法 把 它 填补 起 来 。 用 现代 的 语言 表达 就 是 ， 古 代 的 自然 
哲学 ， 有 的 是 科学 的 ， 有 的 是 不 科学 的 。 

从 文艺 复兴 之 后 走 了 另外 一 条 路 : 不 能 用 想象 的 东西 来 代替 客观 存在 的 ， 要 
老 老实 实 、 一 点 一 满 地 从 自然 的 实际 来 研究 。 这 样 一 个 精神 ， 使 自然 科学 开始 从 
自然 哲学 中 分 离 出 来 。 到 了 19 世纪 下 半 叶 ， 如 恩格斯 所 说 的 ， 经 过 300 多 年 的 


* 本 节 内 容 是 钱学森 1984 年 1 月 在 《中 国 大 百科 全 书 》( 军 事 卷 ) 领 条 座谈 会 二 的 讲话 ， 原 载 《军事 
卷 通讯 》1984 年 第 27 期 。 
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历程 ， 自 然 科 学 的 体系 已 经 建立 了 起 来 。 距 今 100 多 年 以 前 ， 恩 格 斯 在 《路 德 
维 希 。 费 尔 巴 哈 和 德国 古典 哲学 的 终结 》 中 讲 得 很 清楚 ， 他 说 : 自然 哲学 完成 了 
它 的 任务 ， 可 以 消灭 了 ， 不 需要 了 。 他 说 ， 在 那 以 后 ， 如 果 再 提 自 然 哲 学 ， 那 不 
是 前 进 ， 而 是 倒退 。 

自然 科学 经 过 300 年 的 历史 ， 已 经 完成 了 一 个 体系 。 这 个 体系 已 经 把 对 客 
观 世 界 的 认识 ， 可 以 看 成 是 一 个 统一 的 、 互 相 联系 的 、 一 个 发 展 过 程 的 学 问 。 但 
也 必须 说 明 ， 恩 格 斯 在 100 多 年 以 前 认识 的 自然 科学 ， 和 我 们 今天 认识 的 自然 
科学 ， 是 有 区 别 的 。 这 个 区 别 ， 第 一 是 在 于 那 时 的 自然 科学 还 仅仅 是 作为 认识 客 
观 世 界 的 学 问 ， 还 没有 把 认识 客观 世界 的 这 一 整套 知识 直接 用 来 改造 世界 。 那 时 
的 自然 科学 只 是 今天 自然 科学 中 的 基础 科学 ， 如 天 文学 、 物 理学 、 化 学 、 力 学 、 
声学 等 。 恩 格 斯 在 《路 德 维 希 ， 费 尔 巴 哈 和 德国 古典 哲学 的 终结 》 中 ， 概 括 了 自 
然 科 学 的 这 段 历史 ， 调 且 他 本 人 把 自然 科学 和 马克 思 主 义 哲 学 联系 起 来 ， 这 就 是 
他 多 年 要 写 的 《自然 辩证 法 》， 但 他 没有 写成 这 部 书 ， 仅 给 我 们 留 下 了 初稿 。 他 
写 《 自 然 辩 证 法 》 的 目的 ， 在 给 马克 思 的 一 封 信 中 讲 清 了 ， 他 要 把 辩证 唯物 主义 
用 到 研究 自然 科学 上 ， 另 一 方面 ， 他 要 把 自然 科学 研究 的 成 果 ， 用 来 解释 、 深 
化 、 丰 富 辩 证 唯物 主义 。 

在 一 个 世纪 以 前 所 做 的 ， 就 是 自然 科学 认识 客观 世界 的 这 一 部 门 学 问 ， 使 自 
然 科学 从 自然 哲学 中 脱离 出 来 ， 形 成 了 自己 的 一 个 完整 的 体系 。 在 这 个 体系 中 ， 
提出 了 自然 辩证 法 ， 用 我 的 话 来 讲 ， 就 是 建立 了 一 个 通 向 马克 思 主 义 哲学 的 
桥梁 。 

直接 改造 客观 世界 的 自然 科学 一 一 工程 技术 ， 恩 格 斯 还 没有 把 它 概括 到 文章 
中 去 。18 世纪 产业 革命 ， 出 现 了 蒸汽 机 以 后 ， 虽 然 工业 技术 有 了 很 大 的 发 展 ， 
但 在 很 长 的 时 期 里 ， 机 器 的 制造 、 生 产 的 工艺 ， 人 们 认为 都 是 手艺 人 的 事 ， 是 能 
工 巧 匠 的 事 ， 没 有 把 它 看 成 是 学 问 。 

到 了 19 世纪 初 ， 拿 破 仑 开始 在 法 国 建立 了 军事 工程 学 校 ， 这 是 第 一 次 在 学 
校 里 ， 在 高 等 院 校 的 水 平 上 培养 专门 的 军事 工程 师 。 那 时 的 民用 工程 技术 还 落 在 
后 面 。 工 程 师 这 个 词 原来 的 意义 是 指 军事 工程 师 。 军 事 工程 第 一 个 扩展 到 民用 工 
程 的 是 土木 工程 ， 因 为 那 时 的 军事 工程 主要 是 架 桥 筑 路 、 构 筑 防 御 工事 ， 和 士 林 
工程 很 相近 。 土 木工 程 外 文 的 原意 是 民用 工程 ， 是 和 军用 工程 相对 而 言 的 。 以 
后 ， 民 用 工程 发 展 的 就 很 多 了 ， 出 现 了 各 种 各 样 的 工程 ， 如 机 械 工程 、 电 器 工 
程 、 水 利 工程 等 。 直 到 19 世纪 的 下 半 叶 ， 就 是 100 多 年 以 前 ， 这 些 工程 技术 才 
被 认可 为 学 问 ， 是 科学 了 。 世 界 上 出 名 的 工科 大 学 ， 如 美国 的 麻 省 理 上 学院， 都 
是 在 那 时 出 现 的 。 这 是 在 恩格斯 以 后 ， 自 然 科学 这 个 部 门 的 发 展 。 

在 自然 科学 这 个 部 类 里 ， 最 高 层次 是 马克 思 主 义 哲学 ， 或 者 叫 辩证 唯物 主 
义 ， 下 面 一 个 桥梁 就 是 自然 辩证 法 ， 通 过 这 个 桥梁 到 自然 科学 的 基础 科学 一 一 认 
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识 自然 界 、 客 观 世 界 的 自然 科学 。 这 三 个 方面 的 内 容 恩格斯 已 经 给 明确 了 。 紧 接 
着 出 现 的 改造 客观 世界 的 工程 技术 这 个 部 门 ， 恩 格 斯 本 人 还 没有 来 得 及 概括 
进去 。 

在 直接 改造 客观 世界 的 自然 科学 一 -工程 技术 之 上 的 理论 部 分 ， 即 自然 科学 
的 基础 科学 ， 再 通过 自然 辩证 法 这 一 个 桥梁 到 马克 思 主 义 哲 学 ， 这 人 么 一 个 结构 好 
像 是 比较 完整 的 了 ， 但 事物 是 发 展 的。 到 了 20 世纪 的 上 半 叶 ， 又 出 现 了 一 个 变 
化 ， 出 现 了 介 乎 工程 技术 和 基础 科学 之 间 的 技术 科学 一 一 应 用 科学 。 从 前 我 搞 过 
一 段 力学 ， 搞 的 就 是 应 用 力学 。 应 用 力学 就 属于 应 用 科学 ， 它 是 许多 工程 技术 都 
要 用 的 关于 力 的 作用 的 一 些 理论 。 但 它 比 基础 科学 的 力学 更 具体 ， 它 把 牛顿 三 定 
律 在 许多 情况 下 更 具体 化 了 ， 但 又 不 是 只 为 哪 一 个 工程 技术 服务 。 机 械 工 程 要 用 
应 用 力学 ， 土 木工 程 要 用 应 用 力学 ,水利 工程 要 用 应 用 力学 ， 航空、 航海 更 要 
用 ， 甚 至 气象 预报 也 要 用 。 所 以 ， 它 是 介 乎 自然 科学 的 基础 科学 和 工程 技术 之 间 
的 一 个 部 类 ， 这 是 20 世纪 初出 现 的 。20 世纪 以 后 出 现 的 技术 科学 就 更 多 了 ， 如 
电力 学 、 电 子 学 …… 它 们 都 属于 自然 科学 的 应 用 科学 部 类 。 

自然 科学 从 文艺 复兴 开始 ， 经 过 了 400 多 年 的 发 展 ， 形 成 了 一 个 比较 完整 的 
体系 : 它 的 最 高 层 是 马克 思 主 义 的 哲学 ， 然 后 是 一 个 桥梁 一 一 自然 辩证 法 ， 然 后 
是 自然 科学 的 基础 科学 ， 然 后 是 更 接近 应 用 的 技术 科学 -一 -应 用 科学 ， 最 后 是 直 
接 改 造 客 观 世 界 的 工程 技术 。 四 个 台阶 ， 一 个 桥梁 ， 最 高 层 是 马克 思 主 义 哲 学 。 

通常 说 的 “设计 ”是 工程 技术 ， 常 讲 的 “工艺 ”也 应 当 属 于 工程 技术 。 有 的 
同志 可 能 想 ,“ 工 艺 ” 要 低 一 些 ， 这 是 因为 “工艺 ”的 发 展 晚 了 些 。 实 际 上 “ 工 
艺 ” 变 成 一 门 科学 比 设计 还 要 难 ， 今 天 的 工艺 问题 已 经 非常 重要 了 ， 如 电焊 工 
艺 、 金 属 切削 工艺 ， 这 些 都 是 学 问 ， 不 能 光 说 它 是 “工艺 ”。 


现代 科学 技术 发 展 到 今天 ， 部 类 是 扩展 了 。 从 前 ， 我 们 说 科学 分 自然 科学 和 
社会 科学 ， 这 是 把 数学 放 到 自然 科学 里 。 但 自然 科学 要 用 数学 ， 社 会 科学 也 要 用 
许多 数学 的 方法 。 这 就 要 求 把 “数学 科学 ”分 出 来 。 最 近 科 学 院 开 了 学 部 大 会 ， 
数学 家 们 说 ， 把 数学 和 物理 、 工 程 拥 在 一 起 不 合适 ， 要 扩大 领域 ， 提 出 了 “数学 
科学 ”这 个 概念 。 我 当然 赞成 ， 我 早 就 主张 把 数学 科学 拿 出 来 。 

其 他 如 “系统 科学 ”， 央 为 要 研究 复杂 的 系统 ， 实 在 太 重要 了 ， 要 单独 开 出 
来 ;“ 思 维 科学 ”， 研 究 人 的 思维 ， 也 应 单独 出 来 ;“ 人 体 科 学 ”， 因 为 人 是 最 高 级 
的 “万 物 之 灵 ”， 确 实 复杂 ， 也 应 单独 出 来 。 

这 样 ， 不 包括 “军事 科学 ”， 已 经 有 了 六 个 大 部 门 。 因 为 自然 科学 已 经 有 了 
400 多 年 的 历史 ， 其 他 都 是 19 世纪 以 后 才 形 成 的 ， 所 以 都 可 以 采用 老大 哥 一 一 
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自然 科学 结构 的 模式 ， 四 个 台阶 ， 最 高 是 己 克 思 主 义 哲学 。 通 向 最 高 一 个 台阶 的 
桥梁 ， 在 自然 科学 是 自然 辩证 法 ;在 社会 科学 是 历史 唯物 主义 ;在 数学 科学 是 数 
学 哲学 ;在 系统 科学 是 系统 论 ; 在 思维 科学 是 认识 论 ; 在 人 体 科学 是 人 天 观 。 这 
些 看 法 我 在 男 一 篇 文字 ?里 已 经 讲 了 ， 这 里 就 不 重复 了 。 


军事 领域 的 科学 叫做 “军事 科学 ”。 实 际 上 就 是 “军事 上 作 的 科学 ”。 如 果 这 
样 来 看 军事 科学 ， 它 也 是 在 演变 的 ， 而 且 在 很 快 地 变革 。 

首先 是 军事 技术 。 军 事 技术 就 是 军事 科学 中 相当 于 自然 科学 中 “工程 技术 ” 
这 个 台阶 的 。 拿 破 仑 时 代 的 军事 工程 ， 就 是 最 老 的 “军事 技术 ”， 军 事 技术 里 再 
有 一 部 分 就 是 在 20 世纪 得 到 了 很 快 发 展 的 “武器 装备 技术 ”。 军 事 工 程 和 武器 
装备 技术 ， 是 我 们 大 家 比较 熟悉 的 两 个 军事 技术 组 成 部 分 。 

军事 技术 也 在 变革 ， 这 个 变革 的 一 个 重要 部 分 就 是 军事 系统 工程 。 军 事 系 统 
工程 就 是 把 系统 工程 用 到 军事 问题 上 来 ， 包 括 军 事 的 各 个 部 分 ， 作 战 、 指 挥 、 后 
勤 都 在 用 它 。 所 以 ， 今 天 的 军事 技术 就 不 能 忽略 这 么 重要 的 一 个 部 分 。 再 有 - - 
点 ， 就 是 在 武器 装备 这 个 技术 里 ， 又 出 现 了 一 个 非常 重要 的 部 分 ， 人 机 工程 。 人 
机 工程 就 是 研究 解决 人 和 机 器 如 何 更 好 地 配合 ， 如 何 更 充分 地 发 挥 人 的 作用 。 在 
武器 设计 里 ， 人 机 配合 得 好 ， 这 个 武器 使 用 起 来 威力 就 可 能 增加 。 通 俗 地 讲 ，-- 
个 武器 不 好 使 就 别扭 ， 好 使 威力 就 大 。 所 以 ， 人 机 工程 是 很 重要 的 。 

军事 系统 工程 和 人 机 工程 ， 这 是 两 种 新 的 学 问 ， 是 20 世纪 后 半 叶 才 出 现 的 
新 东西 。 这 就 是 军事 技术 上 的 变化 。 在 就 “军事 技术 ”这 个 领 条 征求 意见 时 ， 我 
就 提出 ， 用 老 皇 历 不 行 了 ， 一 定 要 把 应 用 技术 里 的 军事 系统 工程 和 装备 技术 里 的 
人 机 工程 包括 进去 。 

现代 战争 的 规模 在 扩大 ， 在 战争 中 不 断 使 用 的 新 技术 ， 这 使 得 我 们 考虑 战争 
这 个 问题 有 了 许多 变革 。 我 最 近 考虑 ， 美 国 和 苏联 从 霸权 主义 出 发 ， 想 搞 全 球 的 
军事 控制 和 侵略 。 他 们 要 把 全 地 球 都 按 住 ， 必 要 时 也 要 侵入 别 的 国家 ， 这 就 要 但 
到 被 侵略 国家 人 民 的 反抗 。 所 以 ， 他 们 考虑 的 突出 的 一 点 ， 就 是 使 他 的 武器 、 设 
备 单独 出 去 就 能 作战 。 或 者 说 ， 现 在 需要 的 是 侦察 、 电 子 、 通 信 ， 这 在 装备 上 都 
得 配 全 。 基 本 上 就 是 这 样 一 个 思想 。 所 以 ， 他 们 的 装备 就 越 来 越 复 杂 ， 表 现在 造 
价 上 就 是 越 米 越 昂贵 。 美 国 的 一 舰 航空母舰 ， 造 价 就 将 近 100 亿美 元 ， 包括 船 
只 、 装 备 和 飞机 ， 而 对 付 敌 人 飞机 的 力量 ， 也 只 有 二 三 十 架 ， 其 他 六 七 十 架 飞 
机 ， 是 为 了 保护 这 稻 航 空 母 舰 的 。100 亿美 元 的 代价 只 能 有 二 三 十 哥 飞 机 去 对 付 
敌人 ， 这 是 非常 之 高 的 。 现 在 美国 制造 的 B-1 禾 炸 机 ， 造 100 架 , 要 200 亿美 


① 钱学森， 现代 科学 的 结构 一 一 再 谈 科 学 技术 体系 学 ， 哲 学 研究 ，1982，3:， 19 一 22， 
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元 ， 一 架 飞 机 要 两 亿美 元 。 美 国 现在 的 战斗 机 已 经 达到 二 三 千 万 美元 一 架 ， 再 下 
一 代 玖 怕 变 达到 一 亿美 元 一 架 。 不 止 如 些 ， 他 们 现在 还 考虑 更 新 、 更 先进 的 作战 
装备 体系 ， 比 如 考虑 在 天 上 打仗 。 这 是 在 卫星 轨道 上 去 打 敌 人 的 战略 核 导 弹 ， 分 
三 个 阶段 、 多 层次 地 打 ; 一 个 阶段 是 起 飞 阶段 ， 敌 人 的 导弹 一 起 飞 就 打 ; 中 间 阶 
段 ， 是 在 起 飞 加 速 阶段 完了 以 后 ， 在 高 空 飞行 阶段 打 ; 然后 是 在 再 和 人 大气层 这 个 
阶段 打 。 天 上 的 卫星 站 ， 据 他 们 说 ， 要 在 150~300 秒 ， 也 就 是 在 2 一 5 分 钟 的 
时 间 里 ， 要 摊 毁 1000 一 2000 个 目标 。 这 是 用 任何 人 的 指挥 系统 所 不 能 完成 的 ， 
必须 用 计算 机 、 自 动 化 ， 也 就 是 CI 系统 ， 用 情报 、 通 信 、 组 织 指 挥 的 自动 化 系 
统 来 对 付 。 这 样 一 个 系统 ， 到 底 要 花 多 少 亿 美元 ?至 少 要 几 和 干 亿 取 。 搞 这 样 的 东 
西 ， 要 比 第 二 次 世界 大 战 时 的 装备 费用 增加 一 千 倍 ! 这 在 目前 他 们 是 做 不 到 的 。 
因为 从 第 二 次 世界 大 战 到 现在 的 40 年 的 时 间 里 ， 生 产 总 值 如 果 要 增加 1000 倍 , 
年 均 增长 率 就 必须 达到 18. 9%% 。 无 论 是 美国 还 是 苏联 ， 都 远 远 没有 达到 。 这 就 
是 说 ， 他 们 的 国民 经 济 发 展 保证 不 了 他 们 放手 跟着 技术 的 发 展 去 搞 他 们 设想 的 战 
争 ， 美 国 现在 的 国民 经 济 总 产值 也 就 是 三 万 亿美 元 ， 里 边 还 有 虚数 ， 他 要 那样 干 
是 不 够 的 。 这 就 不 难 理解 为 什么 美 苏 老 是 在 谈判 ， 虽 然 吵 得 不 得 了 ， 甚 至 要 中 
断 ， 但 还 要 再 谈 下 去 。 就 是 因为 真是 撒 开 腿 摘 军备 竞赛 ， 美 国 受 不 了 ， 苏 联 也 受 
不 了 。 谈 判 无 非 是 要 走 慢 一 点 ， 你 不 要 走 太 远 ， 我 也 不 走 太 远 。 我 们 不 能 跟 他 们 
走 ， 我 们 的 国力 不 允许 这 样 办 。 

看 到 上 述 的 情况 ， 我 们 就 只 能 得 到 结论 : 因为 我 们 要 打 的 是 反 侵 略 战争 ， 人 
民 在 我 们 这 一 边 。 装 备 、 作 战 这 一 套 东 西 ， 我 们 搞 我 们 的 。 这 就 是 说 ， 要 研究 新 
时 代 的 “小 米 加 步枪 ”问题 。 我 们 也 要 把 现代 科学 都 用 上 ， 但 不 是 打 他 们 那 种 战 
争 ， 要 打 现 代 化 的 人 民 战 争 。 

这 就 归结 到 这 样 一 个 问题 ， 我 们 绝 不 能 用 上 一 次 战争 的 老 办 法 去 打下 一 次 战 
争 ， 因 为 成 争 不 一 样 了 。 是 不 是 可 以 在 战争 中 学 习 战 争 呢 ? 这 样 当 然 也 行 。 但 这 
里 有 一 个 战争 初期 的 重要 性 问题 ， 就 是 说 ， 没 有 时 间或 几乎 没有 时 间 给 你 学 习 。 
因为 他 们 都 是 搞 突然 、 全 面 、 大 规模 袭击 ， 这 个 开始 和 过 去 战争 的 开始 是 不 一 样 
的 ， 如 果 战 争 初 期 处 理 不 当 ， 你 的 损失 就 太 大 了 。 军 事 科学 要 考虑 到 变革 的 情 
况 ， 军 事 科 学 要 现代 化 ， 所 有 的 科学 技术 ， 对 我 有 用 的 ， 我 都 要 把 它 用 起 来 ， 不 
要 被 旧 的 东西 束缚 住 了 。 


四 


军事 科学 也 必然 越 来 越 多 地 用 数学 的 方法 ， 越 来 越 变 成 一 门 定量 的 、 精 确 的 
科学 。 尽 管 军事 的 情况 确实 是 很 复杂 的 ， 定 量 的 分 析 有 很 多 困难 ， 但 还 是 要 努力 
贿 这 个 方向 走 ，、 这 样 才 能 够 考虑 到 任何 新 的 情况 的 变化 。 技 术 上 新 的 变化 ， 战 争 
规模 、 条 件 的 变化 ， 马 上 会 影响 到 你 的 战略 、 战 役 和 整个 战争 的 指挥 。 这 就 是 说 
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军事 科学 不 管 其 历史 是 怎样 发 展 , 也 一 定 越 来 越 接近 于 其 他 科学 部 门 的 情况 ， 它 
的 独特 性 将 逐渐 消失 。 在 考虑 军事 科学 的 组 织 、 结 构 的 时 候 ， 不 能 不 考虑 其 他 科 
学 的 结构 ， 因 为 它们 有 共性 ， 而 且 共性 越 来 越 重要 。 或 者 说 ， 军 事 科 学 越 来 越 现 
代 化 、 科 学 化 ， 军 事 科学 要 纳入 现代 的 科学 的 模式 。 这 样 ， 军 事 科学 的 最 高 层次 
还 是 马克 思 主 义 哲学 ， 下 面 分 一 个 桥梁 和 三 个 台阶 这 样 一 个 结构 。 这 是 大 势 所 
趋 ， 是 根据 最 完整 的 自然 科学 400 年 的 发 展 而 形成 的 。 将 来 可 能 还 有 新 的 发 展 ， 
但 现在 还 没有 看 到 。 

这 样 ， 军 事 科学 这 个 部 门 到 马克 思 主 义 哲 学 的 桥梁 是 军事 哲学 ， 下 面 三 个 台 
阶 是 基础 科学 、 应 用 科学 和 军事 技术 。 但 这 样 分 法 我 们 多 数 同志 还 不 习惯 ， 而 且 
我 们 要 跟 历史 取得 衔接 。 在 写 书 的 时 候 ， 要 照顾 到 现实 ， 也 就 是 看 到 我 们 军事 科 
学 历史 的 发 展 。 我 们 不 能 一 下 子 变 成 刚才 所 说 的 模式 。 我 们 的 习惯 ， 我 觉得 是 把 
这 个 结构 的 上 面 这 两 级 ， 就 是 军事 哲学 和 军事 基础 科学 ， 合 成 一 起 叫 “ 军 事 思 
想 "。“ 军 事 思想 ”这 个 词 我 们 不 能 放 掉 ， 因 为 现在 我 们 都 强调 学 习 毛 泽 东 军事 思 
想 。 毛 泽 东 军 事 思想 就 是 军事 哲学 加 上 军事 基础 科学 。 它 的 底下 就 是 另外 那 两 个 
台阶 :一 个 是 军事 应 用 科学 ， 一 个 是 “军事 技术 ”。 大 家 应 该 已 经 习惯 了 用 “ 军 
事 技术 ”这 个 词 ， 它 所 指 的 就 是 军事 上 的 工程 技术 ， 即 用 来 改造 客观 世界 的 科学 
技术 ,包括 军事 工程 、 武 器 装备 技术 (包括 人 机 工程 》 和 军事 系统 工程 。 在 它 的 
上 面 ， 是 军事 应 用 科学 我 们 习惯 上 称 为 “军事 学 术 "。 

这 就 遗留 下 来 了 一 个 “军事 运筹 学 ”问题 ， 看 来 它 好 像 是 介 乎 “军事 学 术 ” 
和 “军事 技术 ”之 间 的 。 而 “军事 运筹 学 ”条 目 释文 初稿 ， 也 好 像 一 部 分 是 军事 
学 术 ， 一 部 分 是 军事 技术 。 但 要 彻底 - -点 ， 我 觉得 可 以 把 它 归结 到 “军事 学 术 ” 
里 ， 因 为 在 系统 科学 里 是 这 样 划分 的 ， 系 统 工程 是 工程 技术 这 个 台阶 的 ， 运 筹 学 
是 它 上 面 的 一 个 台阶 ， 要 归 就 归 到 “军事 学 术 ” 里 ， 这 是 我 个 人 的 看 法 。 

总 归 一 句 话 ， 我 在 不 久 前 大 百科 全 书 军事 卷 第 三 次 编 委 会 上 讲 的 ， 中 华人 民 
共和 国 的 《中 国 大 百科 全 书 》 军 事 卷 是 了 不 起 的 ， 这 两 卷 本 出 了 ， 全 世界 的 军事 
学 术 界 和 指挥 部 门 ， 都 要 一 个 字 一 个 字 地 去 抠 的 。 因 此 ， 我 们 要 写 出 水 平 来 ， 我 
们 一 定 要 写 出 一 个 符合 全 世界 情况 和 体现 现代 化 水 平 的 军事 卷 。 所 以 ， 我 建议 要 
打开 眼界 ， 统 观 全 局 ， 看 到 世界 的 现实 ， 确 实 反映 今天 世界 的 军事 科学 。 不 要 让 
框框 把 自己 框 住 。 


ー? 在 “军事 系统 工程 学 研究 发 展 20 年 报告 会 ” 
上 的 书面 发 言 ` 


在 80 年 代 初 王 寿 云 和 我 开始 注意 到 现代 科学 技术 在 军事 作战 参谋 上 的 运用 ， 


* 本 节 内 容 写 于 1998 年 3 月 31 日 。 
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我 们 提出 要 建立 军事 运筹 学 和 军事 系统 工程 学 。 后 来 我 义 进一步 构筑 了 现代 科学 
技术 的 体系 : 在 整体 上 由 马克 思 主 义 哲学 、 辩 证 唯物 主义 作 指导 ， 在 军事 方面 有 
军事 科学 这 个 大 部 门 ， 与 之 并 列 的 有 自然 科学 、 社 会 科学 、 数 学 科学 、 系 统 科 
学 、 思 维 科学 、 人 体 科学 、 行 为 科学 、 地 理科 学 、 建 筑 科学 和 文艺 理论 ， 加 军事 
科学 一 共 十 一 个 大 部 门 。 每 个 部 门 又 分 三 个 层次 : 基础 理论 层次 、 技 术 理 论 层次 
和 应 用 技术 层次 。 在 军事 科学 ， 基 础 理论 层次 是 军事 学 ， 技 术 理 论 层 次 是 军事 运 
筹 学 ， 应 用 技术 层次 是 军事 系统 工程 。 当 然 还 有 其 他 学 问 ， 这 是 人 类 知识 的 体 
系 了 。 

当然 每 -- 大 部 门 也 不 是 孤立 的 ， 大 部 门 之 间 还 有 相互 的 联系 。 显 然 军事 系统 
工程 与 系统 科学 有 关 。 

所 以 我 们 这 次 报告 会 也 是 进一步 明 人 确 上 述 这 个 人 类 知识 体系 的 会 议 。 我 因 行 
动 不 使 ， 不 能 亲临 会 议 ， 并 写 以 二 这 么 几 句 ， 献 给 会 议 。 视 会 议 成 功 ! 
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1999 年 2 月 26 日 下 午 ， 军事 科学 院 王 祖 训 院 长 ， 戴 怡 芳 、 李 运 之 副 院 长 ， 
原 副 院 长 糜 振 玉 、 科 研 指导 部 原 副 部 长 孙 柏 林 同 志 就 军事 科学 体系 、 军 事 科 学 研 
究 与 发 展 等 问题 拜访 请 教 了 钱学森 同志 。 现 将 谈话 整理 如 下 。 

王 院 长 : 本 来 很 早 就 想来 看 望 您 ， 就 高 技术 发 展 条 件 下 ， 我 们 军事 科学 院 在 
国防 建设 、 军 队 建设 和 未 米 作 战 及 军事 科学 体系 研究 等 方面 的 问题 ， 向 您 请 教 。 

钱 老 : 请 教 不 敢当 。 关 于 科学 技术 体系 ， 我 与 糜 振 扩 同志 在 很 早 以 前 换 讨 
过 。 我 说 的 科学 技术 体系 由 十 一 个 大 部 门 组 成 ， 即 自然 科学 、 社 会 科学 、 数 学 科 
学 、 系 统 科学 、 思 维 科学 、 军 事 科 学 、 人 体 科学 、 行 为 科学 、 地 理科 学 、 建 筑 科 


化 的 一 个 很 重要 的 部 门 。 这 是 我 对 军事 科学 的 总 体 看 法 。 

昨天 (25 日 ) 《 人 民 日 振 》 第 9 版 上 有 一 篇 文章 ,题目 叫 《 中 国 军事 科学 研 
究 的 历史 飞跃 》 是 肖 裕 声 、 陈 字 ( 军 战 史 研 究 部 主任 、 研 究 员 ) 两 位 同志 写 的 ， 
主要 是 讲 邓小平 理论 在 军事 科学 思想 上 的 发 展 ， 文 章 写 得 挺 好 。 我 们 现在 就 是 要 
根据 邓小平 理论 的 指导 ， 深 入 地 去 研究 军事 科学 ， 然 后 提出 中 国人 民 解 放 军 建设 
的 大 方向 。 

前 段 时 间 ， 总 装备 部 的 领导 同志 来 看 我 ， 我 们 谈 到 总 装 科技 委 的 工作 时 ， 曾 
说 到 军事 科学 院 和 国防 大 学 。 我 说 国防 大 学 是 培养 我 军 高 级 人 才 的 地 方 ， 学 员 们 
当然 要 学 军事 科学 ， 这 是 很 重要 的 ， 国 防 大 学 有 这 个 任务 。 它 有 一 个 好 处 ， 有 许 


* 本 节 内 容 根据 录音 整理 ， 已 经 过 钱学森 本 人 审阅 。 
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多 比较 年 轻 的 同志 在 那里 念书 、 写 论文 ， 写 硕士 论文 、 博 十 论文 ， 这 是 培养 人 才 
的 一 个 办 法 。 我 向 各 位 说 ， 从 前 我 在 国外 的 时 候 ， 也 是 一 方面 教书 ， 一 方面 做 研 
究 工作 ， 十 几 年 都 是 这 样 做 的 。 我 有 一 点 体会 ， 就 是 在 教书 当中 ， 常 常 触发 一 些 
新 的 启示 ， 而 这 新 的 启示 是 需要 进一步 搞 清 楚 的 ， 因 此 ， 正 好 是 研究 工作 的 题 
目 ; 同时 研究 工作 里 面 新 的 成 果 也 可 以 纳入 到 教学 的 具体 内 容 中 去 。 但 回国 以 
后 ， 到 中 国 科学 院 去 了 ， 后 来 又 在 国防 上 搞 “ 两 弹 ” 工 作 ， 跟 教书 就 脱 开 了 。 我 
觉得 有 点 不 足 的 是 ， 许 多 想法 不 能 跟 年 轻 的 研究 生 交 换 ， 同 时 有 了 新 闻 题 以 后 ， 
又 不 能 做 进一步 地 研究 。 从 我 来 说， 研究 工作 和 教学 就 脱离 了 ， 这 在 当时 那 种 情 
况 下 ， 也 只 能 如 此 。 今 天 我 不 知道 国防 大 学 跟 军事 科学 院 有 没有 交往 〈 王 院 长 插 
话 : 我 们 是 邻居 ， 交 入 比较 多 ， 我 们 有 些 大 的 课题 在 一 起 共同 研究 )， 听 说 你 们 
隔 着 一 座 山 ， 这 恐怕 是 值得 考虑 的 一 个 问题 。 前 一 阵子 看 见报 纸 上 说 ， 军 委 江 
主席 到 国防 大 学 去 看 作战 演示 系统 ， 认 为 很 不 错 。 我 就 想 ， 这 个 作战 演示 系统 开 
头 搞 的 是 牢 事 科学 院 。 所 以 ， 我 有 一 个 考虑 ， 就 是 军事 科学 院 和 国防 大 学 能 不 能 
教学 都 有 好 处 ， 不 知道 这 个 想法 对 不 对 。 

另 一 个 新 情况 是 中 央 军委 组 建 了 第 四 总 部 ， 总 装备 部 ， 管 全 军 的 武器 装备 ， 
包括 新 武器 的 研制 和 在 役 装备 的 管理 。 总 装备 部 有 一 个 科技 委 ， 它 是 在 武器 装备 
方面 为 总 装 领导 和 中 央 军委 做 参谋 、 咨 询 工作 的 。 但 装备 和 作战 有 密切 关系 ， 所 
以 军 科 和 国防 大 学 在 研究 未 来 作战 问题 ， 研 究 高 技术 条 件 下 的 军事 科学 发 展 问题 
时 ， 还 应 当 想到 现在 总 装备 部 的 科技 委 。 科 技 委 刚 成 立 的 时 候 只 管 国防 科 工 委 的 
事 ， 主 要 是 “两 弹 一 星 ” 的 发 展 问题 。 今 天 是 总 装 的 科技 委 ， 任 务 不 同 了 。 它 也 
有 那么 一 大 批 科学 技术 人 才 ， 与 现 在 总 装备 部 的 任务 结合 起 来 ， 怎 么 样 发 挥 这 批 
人 才 的 作用 ， 熬 怕 是 个 大 问题 。 所 以 ， 春 季 期 间 总 装备 部 的 首长 米 看 我 的 时 候 ， 
我 提 到 这 个 问题 ， 即 三 个 单位 〈 军 事 和 学院、 国防 大 学 、 总 装备 部 科技 委 ) 在 工 
作 中 怎么 样 更 好 地 合作 ， 发 挥 各 自 的 优势 ， 共 同 探讨 我 军 发 展 的 重大 问题 ， 使 军 
事 科学 及 相关 学 科 的 研究 在 21 世纪 有 一 个 更 大 的 发 展 。 

从 前 ， 廉 振 玉 同 志 带 我 到 你 们 院 里 去 看 过 ， 那 个 时 候 我 觉得 办 得 还 不 错 。 开 
始 也 搞 演示 问题 ， 这 是 一 种 现代 化 的 手段 ， 我 从 你 们 那里 受到 很 多 启发 。 

现在 是 在 江 主席 的 领导 下 ， 我 接触 到 他 的 思想 非常 解放 ， 很 活跃 ， 知 识 面 很 
广 。 他 在 提出 “ 讲 政治 ”的 同时 ， 也 号 召 我 们 要 “讲学 习 ”。 搞 研究 工作 的 ， 思 
想 也 要 开阔 一 些 。 所 以 ， 在 这 里 我 要 把 牢 事 科学 的 意义 展开 一 下 ， 实 际 上 它 的 意 
义 已 超出 了 军事 范畴 。 现 在 人 类 已 经 进入 到 这 样 一 个 历史 阶段 ， 即 人 类 的 斗争 是 
非常 复杂 的 ， 除 了 军事 上 的 斗争 ， 还 包括 政治 的 、 经 济 的 、 民 族 的 、 社 会 的 等 ， 
各 种 斗争 无 不 与 军事 科学 思想 有 关 。 日 本 人 就 意识 到 这 点 ， 他 们 说 ， 记 谓 军事 科 
学 就 是 斗争 的 学 问 。 实 际 上 这 个 斗争 是 多 方面 的 ， 工 商业 竞争 也 是 斗争 。 日 本 人 
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肝 绕 这 个 问题 ， 读 中 国 的 兵书 ， 学 习 《 孙 子 兵法 》， 得 到 很 多 启示 。 这 样 说 来 ， 
所 谓 军事 科学 就 是 斗争 的 科学 ， 除 了 用 兵器 斗 之 外 ， 还 有 许多 “ 斗 ” 的 手段 。 我 
看 了 以 后 ， 很 受 启发 。 当 然 我 们 军事 科学 院 的 同志 都 是 穿 军装 的 ， 好 像 不 考虑 这 
个 问题 。 但 是 作为 学 问 ， 我 们 要 看 到 军事 科学 理论 的 许多 东西 可 以 用 在 其 他 广 
面 。 所以， 军事 科学 是 很 重要 的 一 门 学 问 ， 可 以 说 ,我 们 建国 就 离 不 开 和 军 事 
科学 。 

王 院 长 ， 军 事 科学 按 教育 部 规定 的 学 科 范 围 ， 有 8 个 一 级 学 科 ，22 个 二 级 
学 科 ， 还 有 好 多 学 科 没 有 界定 进来 ， 这 是 一 个 值得 研究 的 问题 。 如 军事 经 济 学 就 
没有 界定 到 军事 科学 范围 里 。 当 前 在 国防 费 比较 少 的 情况 下 ， 江 主席 提出 ， 要 走 
一 条 低 投入 ， 高 效益 的 现代 化 建 军 路 子 ， 或 者 说 要 进行 跨越 式 发 展 ， 这 就 涉及 军 
事 经 济 学 。 国 家 学 位 委员 会 和 教育 部 界定 的 军事 科学 的 一 级 学 科 和 二 级 学 科 里 就 
没有 军事 经 济 学 糜 振 玉 副 院 长 插话 ， 他 们 认为 军事 经 济 学 是 经 济 学 的 一 个 分 
支 ， 不 同意 纳入 军事 科学 。 又 比如 地 理学 界 的 一 些 老 同志 ， 不 同意 设立 军事 地 理 
学 。 我 曾经 为 此 拜访 过 伐 仁 之 同志 ， 他 说 我 的 老师 过 去 也 没有 搞 过 军事 ， 艾 森 训 
威 尔 在 确定 诺曼底 登陆 地 点 时 ， 还 请 教 他 。 现 在 你 们 搞 什么 港口 、 导 弹 基 地 也 都 
请 我 去 ， 我 也 可 以 提出 意见 来 。 所 以 ， 他 认为 没有 必要 设立 军事 地 理学 科 。 总 
之 ， 现在 有 很 多 学 科 ， 像 军事 化 学 、 军 事 地 理学 、 军 事 经 济 学 、 军 事 心理 学 等 都 
没有 划 进军 事 科学 体系 范畴 )。 现 在 科学 技术 发 展 很 快 ， 出 现 的 交叉 学 科 、 综 合 
学 科比 较 多 ， 怎 么 样 处 理 这 此 关系， 我 们 在 编 臭 军事 百科 全 书 的 时 候 ， 学 科 划分 
和 学 科 交叉 的 问题 就 比较 多 

钱 老 : 学 科 的 发 展 问题 ， 世 相交 义 、 握 相 作用 、 互 相 借鉴 是 高 不 开 的 。 应 访 


提倡 学 科 交 叉 之 间 的 互相 交流 与 讨论 ， 而 不 能 排挤 别人 ， 关 起 门 米 自 己 干 ， 这 不 


好 。 我 想 这 与 马克 思 主 义 的 思想 观点 有 矛盾。 马克 思 、 恩 格 斯 那个 时 代 ， 就 是 跨 
学 科研 究 问题 ， 从 而 创立 了 马克 思 主 义 。 马 克 思 本 来 是 摘 哲 学 的 ， 却 研究 经 济 
学 。 恩 格 斯 更 有 意思 ， 他 自己 并 不 是 学 自然 科学 的 ， 但 为 了 研究 哲学 中 的 辩证 唯 
物 主义 ， 他 下 车 功夫 学 习 、 研 究 自然 科学 ， 结 果 写 出 了 《自然 辩证 法 》。 他 若 不 
路 学科， 就 不 可 能 产生 自然 辩证 法 的 观点 ， 马 克 思 的 政治 经 济 学 也 搞 不 出 来 。 关 
于 这 一 点 我 的 感受 也 很 深 。 在 美国 加 州 理工 学 院 ， 我 是 学 航空 的 ， 但 凡是 我 感 兴 
趣 的 学 问 都 去 学 ， 都 去 听 。 孝 个 时 候 数 学 系 的 课 ， 什 么 复 变 函 数 、 偏 微分 方程 等 
我 去 叫 , 物理 系 的 课 ， 比 如 量子 力学 、 柑 对 论 、 统 计 物理 等 也 去 听 ， 这 对 我 后 来 
的 科学 研究 和 实际 工作 有 很 大 的 作用 。 回 国 后 中 央 叫 我 搞 导弹 和 航天 ， 正 好 需要 
很 广泛 的 知识 ， 所 以 工作 还 基本 胜任 。 衣 往 后 我 搞 科学 技术 体系 研究 ， 那 就 更 广 
了 了， 没有 当年 比较 雄厚 的 基础 就 根本 没有 这 个 眼界 。 总 之 ， 军 事 科 学 院 是 很 重要 
的 ， 关 起 门 来 二 恐怕 不 行 ， 要 开 着 门 干 。 
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王 院 长 ， 我 院 好 多 大 的 研究 课题 没有 全 军 动手 ， 是 搞 不 出 米 。 像 我 们 最 近 纺 
修 的 《作战 条 令 》， 办 法 就 是 钱 老 提出 的 综合 集成 ， 就 是 跨 部 门 、 跨 学 科 的 成 果 。 
钱 老 提出 的 综合 集成 思想 在 军事 科学 领域 也 是 需要 遵循 的 。 我 们 现在 跨 学 科研 究 
的 综合 性 课题 越 来 越 多 。 

钱 老 ， 应 该 说 实践 中 过 到 的 问题 都 带 综合 性 。 但 专家 们 看 问题 都 是 从 自己 的 
专业 出 发 ， 往 往 有 局 限 性 ， 所 以 目前 的 办 法 是 把 专家 们 组 织 起 来 。 国 防 建设 可 是 
一 个 大 问题 ， 现 在 看 起 来 ， 解 放 军 要 迎接 21 世纪 ， 人 才 是 很 重要 的 一 个 方面， 
要 培养 一 些 跨 学 科 的 人 才 、 帅 才 ， 不 然 适应 不 了 。 所 以 ， 我 想 军事 科学 院 、 国 防 
大 学 都 是 非常 重要 的 单位 ， 都 有 培养 人 才 的 任务 ( 王 院 长 、 麻 副 院 长 插话 ， 我们 
院 现在 培养 有 硕 十 生 和 博 十 后)。 

我 还 记得 一 个 故事 。50 年 代 ， 有 一 次 中 央 开 会 ， 人 大 、 政 协 的 一 些 人 都 参 
加 了 ， 那 时 候 我 作为 政协 委员 去 参加 会 议 。 会议 时 间 很 长 , 已 经 到 了 下 午 6 点 
多 种 ， 还 要 开 下 去 ， 中 间 让 大 家 休息 一 下 。 我 跟 钱 三 强 都 参加 了 这 个 会 ， 休 息 时 
在 大 会 堂 旁 边 的 一 个 屋子 里 喝 点 茶 ， 这 时 毛 主席 来 了 ， 他 走 到 钱 三 强 跟前 说 
“ 听 说 你 们 搞 物理 的 ， 把 物质 先 细 分 为 分 子 ， 青 分 就 是 原子 ， 原 子 再 分 呢 ， 可 分 
到 电子 、 质 子 、 中 子 。 但 我 来 要 问 你 们 ， 分 到 这 刀 就 为 止 了 吗 ? 我 看 分 到 这 儿 
也 不 能 为 止 。 中 国 古 代 有 一 句 话 :“ 一 尺 之 笔 ， 日 取 一 半 , 万世 不 竭 ， 是 永远 分 
不 完 的 ， 请 你 们 考虑 考虑 .” 毛 主席 完全 是 从 另外 一 个 更 高 的 角度 来 考虑 这 个 问 
题 的 。 以 后 的 发 展 证明 他 说 的 对 ， 不 久 又 发 现 了 基本 粒子 ， 再 往 小 分 ， 实 验 的 结 
果 ， 中 微 子 都 出 来 了 。 我 记得 有 位 外 国 科学 家 听 到 这 个 故事 ， 曾 开玩笑 说 ， 基 本 
粒子 下 面 的 东西 不 该 是 你 们 现在 起 的 名 字 ， 应 叫 “ 毛 子 ”， 毛 泽 东 提出 的 “ 子 ”。 
你 们 看 ， 毛 主席 不 是 对 自然 科学 也 发 表 了 高 见 吗 ? 

我 回 到 祖国 以 后 ， 感 到 一 个 现象 ， 就 是 人 人 都 是 专家 ， 专 家 只 专 一 行 ， 超 
出 本 行 就 困难 了 ， 专 家 跟 专家 之 间 对 话 难 ， 这 样 不 行 。 这 个 问题 现在 也 没有 很 好 
地 解决 。 这 实际 上 是 不 符合 辩证 唯物 主义 的 ， 只 有 辩证 才能 发 展 嘛 ! 军事 科学 的 
发 展 也 一 样 ， 要 有 不 同 专业 、 不 同学 科 的 人 在 一 起 讨论 。 所 以 我 主张 军事 科学 
院 、 国 防 大 学 和 总 装 科技 委 ， 甚 至 包括 军 兵种 的 人 要 在 一 起 多 讨论 ， 加 强 联系 和 
合作 。 

军事 科学 是 很 重要 的 一 个 科学 部 门 ， 感 谢 你 们 今天 给 我 介绍 了 军事 科学 院 的 
一 些 情况 ， 我 希望 在 新 时 期 军事 科学 有 更 大 的 发 展 ， 大 家 共同 努力 ， 给 军委 当 好 
参谋 ， 迎 接 21 世纪 的 军事 挑战。 

王 院 长 :感谢 钱 老 对 我 们 的 关心 。 我 们 一 定 努力 把 钱 老 的 指示 贯彻 到 军事 科 
研 工作 中 去 。 


・94 ・ 钱学森 现代 军事 科学 思想 


第 四 节 ”在 新 形势 下 如 何 更 好 地 为 中 央 军 委 
做 好 参谋 咨询 工作 - 


1998 年 ， 军 队 办 了 几 件 大 事 ， 其 中 一 件 就 是 组 建 了 第 四 总 部 : 总 装备 部 。 
这 是 很 大 的 变化 ! 40 年 前 ， 为 了 搞 国 防 尖端 技术 ， 要 非常 集中 地 来 组 织 指挥 ， 
所 以 成 立 了 国防 科 委 ， 后 来 又 成 立 了 国防 工 办 。1982 年 国防 科 委 、 国 防 工 办 合 
并 ， 成 立 了 国防 科 工 委 。 近 年 来 形势 发 生 了 很 大 变化 ， 军 队 划 大 力 推进 革命 化 、 
现代 化 、 正 规 化 建设 ， 要 适应 社会 主义 市 场 经 济 的 要 求 ， 所 以 我 觉得 组 建 总 装备 
部 好 ! 我 非常 拥护 党 中 央 、 中 央 军 委 的 决定 。 

现在 我 一 直 在 想 的 是 ， 我 们 科技 委 在 新 形势 下 怎么 开展 工作 的 问题 。 为 中 央 
军委 做 参谋 、 作 咨询 的 ， 根 据 现在 实际 情况 ， 有 三 个 方面 的 力量 。 

第 一 个 方面 就 是 军事 科学 院 。 军 事 科 学 院 从 前 的 副 院 长 糜 振 玉 我 比较 熟 ， 我 
们 谈 过 很 多 次 ， 对 那里 的 科研 及 学 术 活 动 有 一 些 了 解 。 他 说 军事 科学 院 的 章程 里 
就 有 一 项 任务 ， 为 军委 当 参 谋 ， 提 供 咨询 意见 。 我 认为 军事 科学 院 面 临 的 任务 十 
分 光荣 而 艰巨 ， 需 要 猴 下 一 番 工 夫 ， 做 大 量具 体 而 细致 的 工作 。 

第 二 个 方面 就 是 国防 大 学 。 今 年 初 看 到 报 上 说 ， 江 汉民 主席 去 国防 大 学 视 
察 ， 看 了 它 的 战略 战役 训练 模拟 系统 ， 很 高 兴 ， 很 赞成 。 我 们 科技 委 的 汪 成 为 也 
对 那 套 演示 设备 提供 了 帮助 ， 是 比较 成 功 的 。 实 际 上 ， 演 示 设 备 在 外 国 用 于 国防 
已 经 很 入 了 ， 在 拿破仑 时 代 ， 军 事 参 谋 就 摘 沙 盘 演 示 。 现 在 有 了 电子 设备 、 电 子 
计算 机 等 ， 把 这 套 工 程 用 在 军事 上 、 国 防 上 ， 就 更 先进 了 。 美 国 早 就 开始 了 这 方 
面 的 工作 。 汪 成 为 同志 说 国防 大 学 这 项 工作 做 得 比较 好 。 另 外 ， 国 防 大 学 要 培养 
研究 生 ， 需 要 有 一 些 指导 研究 生 的 力量 。 培 养 和 指导 研究 生 ， 这 个 工作 我 从 前 做 
过 ， 知 道 研 究 生 一 方面 要 学 习 ， 另 一 方面 还 要 做 些 研 究 工 作 。 在 国外 ， 做 研究 生 
导师 的 教授 要 一 方面 教书， 同时 还 要 带 研究 生 做 研究 工作 。 我 的 实践 体会 是 ， 研 
究 一 定 要 和 教学 联系 起 来 ， 因 为 教学 可 以 给 研究 工作 以 启发 ， 研 究 的 成 果 又 可 以 
用 来 提高 教学 。 因 此 ， 国 防 大 学 要 培养 研究 生 ， 教 授 们 就 不 能 只 是 教书 ， 还 需要 
带 研 究 生 ， 做 研究 工作 。 这 样 ， 研 究 工作 和 教学 工作 就 可 以 结合 起 来 。 所 以 我 
想 ， 如 果 能 够 把 国防 大 学 和 军事 科学 院 的 力量 结合 起 来 ， 就 能 够 解决 目前 存在 的 
问题 。 那 就 是 ， 从 国防 大 学 来 说 ， 缺 少 研究 人 才 ; 从 军事 科学 院 来 说 ， 缺 少 学 生 
培养 ,研究 人 员 缺 乏 年 轻 的 助手 。 所 以 ， 如 果 罕 事 科学 院 和 国防 大 学 联合 起 来 ， 
就 可 以 成 为 培养 我 军 高 级 军事 人 才 的 基地 。 

第 三 ， 如 果 国 防 大 学 和 军事 科学 院 结合 起 来 ， 要 当 好 军委 的 参谋 ， 我 想 还 得 


* 本 节 内 容 写 于 1999 年 2 月 12 日 。 


第 四 章 “军事 科学 与 军事 科学 体系 ・95・ 


加 上 我 们 科技 委 ， 是 不 是 可 以 考虑 把 这 三 个 力量 结合 起 米 ? 我 们 现在 这 个 科技 委 
技术 力量 强 ， 但 工作 也 有 困难 ， 其 正 联 系 到 中 国人 民 解 放 宇 的 实际 ， 联 系 到 军事 
作战 方面 ， 做 这 个 工作 的 少 。 现 在 是 总 装 ， 任 务 不 同 了 ， 和 种 从 前 不 一 样 。 从 前 国 
防 科 委 刚 成 立 的 时 候 ， 就 是 专门 摘 原 子弹 、 搞 导弹 、 搞 卫星 的 ， 现 在 不 是 这 样 的 
情况 。 科 技 委 的 汪 成 为 同志 已 是 国防 大 学 的 羔 职 教授 ， 从 前 的 科技 委 秘书 长 下 寿 
云 同 志 也 到 那里 去 讲 过 课 。 这 三 个 力量 联合 起 来 ， 共同 研究 21 世纪 的 会 怎么 
打 ， 需 要 什么 样 的 武器 装备 ， 为 了 中 国人 民 解 放 军 21 世纪 的 发 展 ， 为 中 央 军 委 
做 参谋 、 咨 询 研 究 ， 力 量 就 可 以 大 大 加 强 了 。 

中 国人 民 解 放 备 随 着 时 代 的 变化 也 要 变化 ， 四 总 部 体制 的 确立 就 是 变化 。 将 
来 大 军区 的 问题 也 要 考虑 。 从 前 打仗 是 一 个 地 域 一 个 地 域 地 打 ， 厕 现代 化 战争 变 
化 很 快 ， 可 以 从 一 个 地 三 的 重点 一 下 子 转 色 另 一 地 域 的 重点 ， 所 以 要 研究 这 些 
问题 。 

我 现在 考虑 的 这 些 ， 不 知道 对 不 对 ， 供 大 家 参考 。 
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这 是 我 近来 对 培养 科技 帅 才 的 想法 : 

(1) 回 原 一 百 多年 来 科技 高等 教育 的 訪 史 , 在 19 世纪 上 半 叶 开始 了 正式 工 
程 师 教育 体制 ， 即 培育 有 科学 基 侧 的 工程 师 ， 大 学 四 年 是 头 两 年 学 数理 化 ， 后 两 
年 学 工程 技术 ， 典 型 的 是 美国 MIT 的 学 制 。 这 是 理工 分 院 设 专业 的 。 直 到 20 世 
纪 30 年 代 这 套 学 制 是 公认 的 ， 也 很 成 功 。 

但 到 了 30 年 代 以 后 由 于 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 新 技术 需要 更 高 的 基础 科学 
知识 ， 进 行 新 技术 开发 的 科技 人 员 要 有 自然 科学 和 工程 技术 两 方面 的 工作 能 力 。 
由 此 出 现 了 美国 到 CIT 的 学 制 ， 理 工 结合 ,重点 培养 博士 生 。 现 在 这 个 体制 也 
已 在 全 世界 推广 ， 在 我 国 也 纷纷 设置 “理工 大 学 ”。 

(2) 国防 科学 技术 大 学 在 改革 学 制 时 也 有 创新 ， 即 不 设 学 院 ， 按 现代 科学 技 
术 体系 三 个 层次 的 中 间 层 次 一 -技术 科学 〈 居 于 基础 科学 及 工程 技术 之 间 ) 设 
系 : 一 系 为 力学 ， 二 系 为 技术 物理 ， 三 系 为 控制 论 ， 四 系 为 电子 学 ， 五 系 为 应 用 
化 学 ， 六 系 为 计算 机 科学 ， 七 系 为 系统 工程 科学 ， 八 系 为 制造 工艺 科学 ， 现 在 又 
加 了 一 个 九 系 ， 专 门 为 对 各 基地 科技 人 员 的 再 教育 及 深造 。 

汪 浩 在 任国 防 科技 大 学 政委 时 ， 曾 提出 把 政治 课 归 入 另 一 个 上 系 ， 即 社会 科 
学 系 ， 但 未 实现 。 

(3) 为 了 迎接 21 世纪 社会 主义 中 国 建设 的 需要 ， 我 要 有 必要 考虑 在 MIT 的 


* 本 节 内 容 摘自 2005 年 2 月 4 日 《科技 日 报 》。 
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时 代 及 CIT 的 时 代 之 后 ， 再 创始 一 个 高 等 教育 的 新 时 代 : 培养 科学 技术 帅 才 的 
时 代 。 不 但 理工 要 接合 ， 要 理工 加 社会 科学 。 

(4) 具体 怎么 办 ? 我 认为 可 以 先 在 国防 科技 大 学 进行 博士 生 试 点 。 首 先 ， 国 
防 科技 大 学 现 有 教学 体制 比较 先进 ， 这 是 前 几 年 国家 教委 黄 辛 白 同志 在 视察 该 校 
时 肯定 了 的 。 其 次 ， 国 防 科 工 委 对 科技 帅 才 的 需要 体会 最 深 ( 爱 帅 接见 新 华 社 记 
者 郭 不 成 的 讲话 , 《 人 民 日 振 》 1991 年 6 月 14 日 )。 

为 了 组 织 这 个 博士 生 试 点 ， 似 应 考虑 以 下 几 项 工作 : 

① 成 立 原来 汪 浩 同志 建议 的 十 系 。 该 系 与 学 校 的 政治 部 可 以 有 明确 的 分 工 。 

② 成 立 博士 生 试 点 筹备 组 。 这 个 筹备 组 可 以 吸收 一 些 在 搞 从 定性 到 定量 综 
合集 成 技术 的 专家 参加 。 

③ 在 报刊 上 组 织 一 些 宣 传 国防 科学 技术 大 学 的 报道 和 文章 。 
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第 一 节 ”情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 工作 的 
现代 化 及 其 影响 


毛 主 席 曾 在 1969 年 精辟 地 指出 技术 革命 不 同 于 技术 革新 ， 技 术 单 命 是 指 技 
术 上 的 巨大 变革 ， 它 对 生产 力 的 发 展 以 及 对 整个 社会 带 来 重大 的 影响 ; 毛 主 席 还 
举 了 三 项 技术 革命 的 事例 ， 即 18 世 外 前 蒸 汽 机 、19 世纪 的 电力 和 20 世纪 的 核 
能 。 我 们 根据 这 个 非常 明确 而 严密 的 技术 革命 概念 ， 提 出 电子 计算 机 也 是 一 项 技 
术 革 命 ， 因 为 电子 计算 机 不 但 大 大 推动 了 生产 昌 动 化 ， 而 且 在 广泛 的 领域 内 电子 
计算 机 代替 了 人 的 一 部 分 脑力 劳动 ， 以 至 对 现代 社会 发 生 了 深刻 的 影响 。 对 这 样 
一 个 认识 ， 有 的 同志 同意 ， 也 有 些 同 志 表 示 怀 疑 ， 还 有 少数 同志 强烈 地 反对 。 但 
事情 总 是 越 辩 越 明 的 ， 应 该 欢迎 怀疑 的 人 ， 反 对 电子 计算 机 是 技术 革命 的 人 ， 他 
们 可 以 促使 认识 深化 。 

这 里 是 讲 情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 工作 现代 化 的 ， 但 也 可 以 进一步 说 明 
电子 计算 机 是 毛 主 席 所 说 的 技术 革命 ， 因 为 在 这 方面 即将 到 来 的 变革 是 伟大 的 ， 
深远 的 。 这 里 提出 的 有 些 观点 并 不 成 熟 ， 写 出 来 请 大 家 讨论 ， 以 便 弄 清 这 个 方面 
现代 化 带 来 的 影响 。 


人 是 通过 实践 认识 客观 世界 的 ， 首 先是 感性 认识 ， 然 后 再 上 升 到 理性 认识 。 
但 在 人 还 没有 发 展 语言 这 个 工具 时 ， 一 个 人 的 认识 也 只 有 随 他 个 人 的 死亡 而 消 
失 ， 无 益 累 积 。 当 人 类 有 了 语言 ， 就 使 得 一 个 人 的 认识 可 以 转 递 给 另 一 个 人 ， 实 
践 经 验 和 由 此 而 来 的 对 客观 世界 的 认识 就 免得 因 人 而 去 ， 得 以 保 芥 ， 得 以 累积 。 
后 来 又 发 明了 文字 ， 发 明了 纸 ， 发 明了 印刷 技术 ， 这 些 都 被 认为 是 人 类 发 展 史上 
的 大 事 ， 因 为 他 们 大 大 方便 了 、 加 速 了 人 类 经 验 以 及 知识 的 累积 ， 创 立 了 越 来 越 
丰富 的 人 类 精神 财富 。 

图 书 、 资 料 和 文献 的 积累 是 随 着 人 类 脑力 劳动 量 的 增长 而 不 断 加 速 的 。 在 十 
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・98・ 钱学森 现代 军事 科学 思想 


代 ， 一 个 箱子 就 差不多 把 书籍 都 装 下 了 ， 到 了 后 来 ， 我 们 的 前 人 早 有 汗 牛 充 栋 之 
叹 。 至 20 世纪 ， 图书、 文献、 资料， 还 有 档案 ， 移 是 飞速 地 累积 着 ， 简 直 可 以 
说 是 爆炸 性 的 。 我 们 仅 以 科学 技术 文献 中 的 一 小 部 分 一 一 化 学 文献 为 例 ， 光 是 浏 
览 一 下 世界 上 一 年 内 发 表 的 有 关 化 学 的 论文 和 著作 ， 一 位 化 学 家 每 周 看 40 小 时 ， 
要 读 48 年 。 这 就 清楚 地 说 明 要 像 过 去 那样 ， 一 位 学 者 、 作 家 完全 靠 自己 去 查 所 
需 的 图 书 、 资 料 ， 搞 “单干 户 ”的 工作 方式 ， 已 是 不 太 可 能 的 了 。 你 要 查 图 书 、 
资料 ， 你 就 没有 时 间 搞 研 究 、 搞 创作 :你 要 搞 研 究 、 搞 创作 ， 你 就 没有 时 间 碍 图 
书 、 资 料 。 

一 个 人 搞 不 来 ， 就 要 求 社会 分 工 ， 于 是 产生 了 一 种 新 的 职业 ， 这 在 科学 技术 
界 叫 情报 工作 者 或 情报 专家 ， 在 图 书馆 叫 图 书馆 工作 者 或 图 书馆 专家 ， 在 档案 馆 
叫 档案 员 或 档案 专家 。 这 是 一 个 近代 社会 的 行业 。 我 们 自 新 中 国 成 立 以 来 ， 国 家 
十 分 重视 情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 工作 ， 全 国 已 有 一 直 分 布 到 边 近 地 区 的 各 
类 专业 单位 ， 并 且 组 建 了 一 支 数 量 相当 大 和 具有 一 定 水 平 的 专业 队伍 ，。 

但 总 的 来 说 ， 我 们 在 这 方面 的 工作 离 现 代 化 还 很 远 。 以 科学 技术 的 情报 资料 
工作 而 论 ， 我 们 直到 现在 的 -个 大 问题 就 是 科学 技术 人 员 往 往 不 能 直接 使 用 外 文 
资料 ， 要 靠 情报 资料 人 员 把 外 文 译 成 汉文 。 所 以 我 们 的 科技 情报 工作 队伍 中 有 相 
当 一 部 分 是 译员 ， 即 能 译 科技 专业 文献 的 外 文 翻译 。 我 们 的 又 -个 问题 是 缺乏 复 
制 设备 ， 因 为 我 国 至 今 还 没有 一 个 部 门 主管 复印 机 的 科研 与 生产 。 每 年 虽然 花 了 
不 少 外 汇 进门 科技 图 书 ， 但 对 要 用 它 的 人 来 说 ， 还 是 “ 凤 毛 馆 角 ”， 和 弄 不 到 手 。 
这 就 使 得 科技 情报 人 员 辛 苦 地 发 扬 背 繁 商店 精神 ， 送 “ 货 ” 上 门 。 在 交通 不 便 地 
区 ,使 是 把 文献 资料 放 在 背 繁 里 ， 跨 山 涉 水 ， 送 到 科技 人 员 手 里 。 还 有 一 个 问题 
就 是 科技 情报 工作 ， 部 门 分 隔 、 地 区 分 隔 、 消 息 不 通 、 各 自 为 政 ， 这 就 导致 工作 
重复 ， 一 篇 重要 科技 文献 ， 你 也 译 、 我 也 译 ， 你 也 印发 、 我 也 印发 ， 把 本 米 不 足 
的 力量 又 浪费 了 不 少 。 

科技 情报 资料 工作 的 落后 状况 也 代表 了 其 他 方面 ， 所 以 情报 资料 、 图 书 、 文 
献 和 档案 工作 的 现代 化 是 势 在 必 行 的 了 ， 不 然 我 国 虽 有 这 些 不 怕 苦 、 不 怕 累 、 不 
怕 死 的 情报 资料 、 图 书 、 文 献 档案 人 员 ， 工 作 还 是 跟 不 上 加 速 实现 四 个 现代 化 的 


需要 。 


什么 叫 情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 工作 现代 化 ? 我 们 先 从 具体 工作 讲 起 ， 
然后 再 讲 如 何 组 织 全 国 的 工作 ， 以 及 和 全 世界 的 工作 协同 起 来 。 

对 情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 来 说 ， 也 许 第 一 个 问题 是 收集 的 问题 。 但 
是 ， 这 个 问题 在 建立 了 无 所 不 包括 、 没 有 任何 检索 查看 阻碍 的 情况 下 ， 可 以 自然 
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解决 ， 用 不 着 我 们 担心 查 不 到 所 要 的 图 书 、 文 件 。 

第 一 个 问题 是 情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 的 内 容 ， 也 就 是 材料 的 存储 或 存 
储 技术 。 其 实用 脑子 记 是 存储 ， 写 在 纸 上 是 存储 ， 印 成 文件 、 书 刊 也 还 是 存储 。 
这 些 古老 的 存储 方法 有 个 优点 ， 就 是 读 取 很 直接 ， 不 需要 其 他 辅助 设备 。 但 它们 
也 有 一 个 共同 的 缺点 ， 就 是 存储 的 密度 太 低 ， 存 储 物质 量 太 大 ， 从 前 还 不 过 是 
“ 汗 牛 充 栋 >， 现 在 则 是 一 列 火 车 也 装 不 下 ， 一 所 大 楼 也 容 不 下 。 解 决 的 办 法 就 只 
能 放弃 直接 阅读 ， 用 光电 设备 ， 同 时 设法 大 大 增加 信息 存储 的 密集 度 。 一 类 技术 
是 用 摄影 ， 把 一 页 纸 面 缩小 为 一 颗 豆 粒 大 小 的 胶片 面积 ， 进 一 步 再 把 几 十 页 纸 面 
的 内 容 缩 小 为 一 颗 豆 粒 大 小 的 胶片 面积 。 现 在 的 缩微 胶片 ， 已 能 在 105X148 训 
米 的 胶片 上 录 下 3200 页 16 开 的 印刷 品 。 另 一 类 技术 是 用 磁带 记录 ， 这 我 们 大 家 
都 很 熟悉 ， 一 卷 360 米 长 的 磁带 一 般 可 以 录 40 分 钟 的 讲话 ， 即 大 约 6000 字 。 但 
这 是 比较 低 的 密度 ， 高 密度 的 磁带 技术 可 以 在 半 个 手掌 大 的 一 卷 磁带 上 ， 录 下 一 
个 人 一 天 讲 8 小 时 ， 讲 250 天 的 内 容 。 这 些 新 的 信息 存储 技术 比 起 古老 的 办 法 ， 
其 所 需 存储 物质 量 ， 就 可 以 成 千 上 万 倍 地 缩减 ， 一 个 大 楼 的 库存 可 以 缩小 到 一 个 
柜子 就 放下 了 。 

但 这 还 不 是 极限 ， 我 们 现在 只 不 过 把 记录 单元 缩小 到 微米 大 小 ， 将 来 电子 技 
术 再 发 展 ， 还 可 以 把 记录 单元 缩小 到 原子 尺寸 ， 即 埃 的 尺寸 ， 再 小 一 万 倍 。 到 那 
一 步 ， 存 储 物质 量 将 再 比 现在 缩小 几 亿 倍 以 上 。 所 以 一 旦 我 们 不 要 求 直接 阅读 ， 
存储 技术 就 可 以 大 踏步 地 发 展 ， 我 们 现在 只 是 迈 出 几 小 步 ， 更 大 的 变革 还 在 
将 来 。 

既然 放弃 直接 阅读 ， 就 要 有 一 种 装置 把 记录 在 存储 物质 上 的 内 容 显示 出 来 ， 
让 人 能 阅读 。 显 示 也 包括 翻译 ， 因 为 存储 记录 可 能 是 编码 的 ， 不 能 让 人 直接 读 编 
码 ， 要 译 成 语言 、 文 字 或 图 像 。 这 种 装置 就 是 通常 所 说 的 “终端 "， 实 际 上 它 是 
具有 各 种 电子 控制 的 彩色 显像管 ， 是 彩色 电视 接收 机 一 类 的 电子 设备 。 它 往往 有 
打字 和 控制 用 的 键盘 ， 也 有 一 个 与 存储 库 通话 的 电话 。 要 阅读 情报 资料 、 图 书 、 
文献 和 档案 就 在 显像管 上 显示 出 来 ， 也 可 以 接 上 复制 机 ， 制 成 文件 。 这 方面 问题 
可 以 归纳 为 第 三 个 问题 ， 即 终端 技术 。 

现在 讲 情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 工作 现代 化 的 第 四 个 问题 ， 也 是 核心 问 
题 ， 厅 解决 它 ， 现 代 化 就 行 不 通 。 这 就 是 检索 问题 。 因 为 尽管 存储 问题 解决 了 ， 
如 果 还 是 老 办 法 通过 终端 把 库存 一 项 一 项 、 一 件 一 件 调 出 来 查阅 ， 前 面 讲 的 一 年 
出 版 的 化 学 文献 要 查看 48 年 的 矛盾 还 是 无 法 解决 。 但 是 ， 电 子 计算 机 的 出 现 为 
我 们 提供 了 自动 化 检索 的 可 能 ， 因 为 一 旦 制订 了 电子 计算 机 检索 时 机 器 工作 的 方 
法 和 程序 ， 电 子 计算 机 的 速度 可 以 比 人 快 上 千 万 倍 。 这 样 ， 查 看 一 年 中 发 表 的 化 
学 文献 就 不 要 48 年 了 ， 只 用 不 到 一 分 钟 就 行 了 。 所 谓 方法 和 程序 就 是 情报 资料 、 
图 书 、 文 献 和 档案 存储 库 内 容 的 组 织 ， 即 每 一 件 材 料 的 编码 ， 库 存 的 排列 ， 计 算 
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机 工作 时 查 编码 的 程序 ， 以 及 提取 内 容 的 程序 。 这 -- 套 已 经 成 为 一 项 专门 的 科学 
技术 ， 叫 检索 技术 。 

现行 的 电子 计算 机 检索 制度 是 当 工 作 人 员 在 终端 上 与 信息 库 接 通 后 ， 要 求 
某 一 方面 的 材料 ， 电 子 计算 机 按 预 定 程序 工作 后 ， 在 终端 七 先 显示 出 材料 的 题 
目 ， 工 作 人 员 可 以 选 其 中 若干 项 ， 第 二 步 电 子 计算 机 再 调 出 选 定 项 目的 提要 ， 再 
在 终端 上 显示 ， 工 作 人 员 可 以 就 此 满足 ， 或 再 进一步 要 那 一 项 文件 的 详细 摘要 ， 
再 在 终端 上 显示 。 最 后 工作 人 员 也 可 以 要 附设 于 终端 的 复制 机 ， 制 出 材料 的 复制 
件 。 一 般 整 个 上 述 过 程 只 要 几 分 钟 到 十 几 分 钟 。 

现代 化 的 最 后 一 个 问题 是 通信 问题 或 通信 技术 。 情 报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档 
案 的 存储 库 是 一 个 投资 项 目 ， 不 可 能 谁 人 都 有 ， 必 须 设 于 中 心地 点 。 电 子 计算 机 
也 是 一 个 投资 项 目 ， 也 只 能 放 在 中 心地 点 。 而 终端 又 必须 在 使 用 者 吴 劳 才 方 便 ， 
这 就 要 有 从 终端 到 电子 计算 机 、 到 中 心 库 的 通信 线路 。 通 信 线 路 把 终端 、 电 子 计 
算 机 和 存储 库 组 成 一 个 体系 ， 这 个 体系 就 是 情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 的 自动 
化 体系 。 前 面 已 经 说 过 ， 存 储 技术 还 有 很 大 的 潜力 ， 还 可 以 大 大 提高 ， 自 动 化 体 
系 中 其 他 两 门 技术 ， 电 子 计算 机 的 检索 技术 和 通信 技术 也 同样 可 以 大 大 发 展 ， 所 
以 现代 化 情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 体系 还 可 以 进一步 发 展 ， 承 担 起 比 现在 能 
想到 的 还 要 大 得 多 的 工作 。 


虽然 上 述 以 电子 计算 机 检索 为 核心 的 自动 化 体系 出 现 也 不 过 十 几 年 ， 但 目前 
已 风起云涌 ， 发 展 十 分 迅速 。 有 的 是 专业 化 的 ， 以 某 一 特定 领域 为 界限 的 ， 如 化 
学 文献 ， 有 的 以 某 一 单位 的 业务 为 界限 ， 如 美国 《纽约 时 报 》 的 资料 库 ; 也 有 的 
以 某 一 社会 活动 为 范围 ， 如 零售 商情 等 。 因 为 本 来 情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 
中 的 绝 大 部 分 是 没有 国家 界限 的 ， 各 搞 各 自 的 ， 会 造成 重复 ， 所 以 自然 而 然 地 出 
现 国际 的 联系 。 西 欧 国家 就 是 如 此 ， 某 -- 个 国家 的 工作 人 员 可 以 通过 体系 的 通信 
网 去 调 看 另 一 个 国家 存储 库 的 材料 。 由 此 看 来 沟通 全 世界 ， 形 成 一 个 全 球 性 的 体 
系 是 大 势 所 趋 。 这 里 首先 出 现 一 个 标准 化 的 问题 ， 即 检索 用 的 编码 要 标准 化 ， 不 
然 国 与 国之 间 ， 甚 至 存储 库 与 存储 库 之 间 不 统一 ， 不 便 使 用 。 至 于 人 类 语言 的 标 
准 化 丽 怕 不 是 短 时 间 内 能 实现 的 ， 所 以 我 们 为 了 能 充分 使 用 情报 资料 、 图 书 、 文 
献 和 档案 的 自动 化 体系 就 应 该 多 学 几 门 外 文 。 学 外 文 应 该 成 为 教育 的 一 个 重要 内 
容 。 当 然 ， 将 来 终端 技术 有 了 发 展 时 ， 终 端 可 以 自动 地 把 外 文 翻译 出 来 。 

对 我 国 来 说 ， 汉 字 的 编码 是 个 必须 抓紧 解决 的 问题 。 对 此 ， 我 国 科 学 技术 情 
报 工作 人 员 早 已 重视 。 已 开 过 多 次 会 议 研究 ， 但 因 汉字 结构 自 成 一 格 ， 没 有 可 参 
考 的 材料 ， 大 家 各 抒 已 见 ， 提 出 的 方案 不 下 数 十 种 ， 有 的 直接 用 拉丁 字母 拼音 ， 
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有 的 用 汉字 笔画 ， 有 的 用 字形 号 码 ， 有 的 用 形 旁 声 劳 等 ， 还 定 不 下 来 。 因 为 汉字 
编码 又 涉及 将 来 汉字 的 自动 化 打字 ， 汉 文 的 自动 化 排 字 ， 进 而 涉及 汉字 的 简化 。 
这 是 一 个 很 复杂 而 又 十 分 重要 的 问题 ， 一 旦 定案 ， 就 不 宜 轻 易 改动 ， 是 百年 大 
计 。 最 好 由 国家 召集 各 有 关 方 面 共 同人 研究 ， 不 能 只 靠 科 学 技术 情报 工作 者 来 选 定 
汉字 编码 方案 。 

既然 要 参加 氨 界 网 ， 那 就 有 一 个 参加 什么 的 问题 ， 总 有 一 些 是 我 国 地 区 性 
的 ， 不 必 参 加 世界 交流 的 。 这 个 界限 分 清 后 ， 才 好 搞 编码 ， 搞 存储 库 的 安排 。 在 
此 基础 上 ， 我 们 要 搞 国家 情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 体系 的 设计 或 规划 ， 建 什 
么 样 的 存储 库 ， 设 什么 样 的 电子 计算 机 ， 以 及 通信 线路 的 建设 ， 终 端的 大 体 数目 
等 。 而 这 一 切 又 必须 同 已 有 的 老 的 设施 ， 诸 如 图 书馆 等 以 及 世界 的 体系 衔接 起 
来 。 这 是 一 个 庞大 的 “系统 ”， 它 的 设计 、 规 划 、 建 设 和 运转 ， 以 及 逐步 改进 将 
是 一 件 大 事 ， 是 一 种 系统 工程 工作 。 从 系统 工程 的 技术 角度 来 看 ， 情 报 资料 、 图 
书 、 文 献 和 档案 都 是 一 种 “信息 ”， 这 种 系统 工程 的 目的 就 是 信息 的 存储 、 信 息 的 
检索 和 提取 ， 信 息 的 传输 和 信息 的 显示 ， 所 以 这 整个 技术 可 以 称 为 信息 系统 工程 。 

为 了 建立 这 个 现代 化 的 信息 系统 或 信息 体系 ， 我 们 一 定 要 逐步 发 展 我 国 的 某 
些 工业 ， 如 存储 材料 工业 、 终 端 工 业 、 复 制 机 工业 等 ;也 要 培养 “信息 科学 技 
术 ” 的 专门 人 才 ， 现 有 的 图 书馆 、 档 案 馆 、 和 情报 资料 单位 的 工作 人 员 还 必须 培训 
和 学 习 这 门 新 技术 。 他 们 是 信息 专家 或 信息 工程 师 ， 是 信息 体系 的 建设 者 ， 也 是 
使 用 中 的 向 学 和 顾问 。 

在 打 好 我 国 基础 后 ， 我 们 要 考虑 参加 全 世界 的 信息 体系 。 世 界 信息 体系 所 要 
的 通信 道 ， 看 来 最 宜 用 通信 卫星 ， 它 信道 质量 好 ， 通 信和 距离 远 ， 建 设 费 用 低 。 也 
可 能 是 这 个 原因 ， 有 人 称 航天 技术 的 当前 阶段 为 航天 信息 技术 时 代 。 


四 


当 我 们 讨论 了 建立 现代 化 的 情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 信息 体系 之 后 ， 让 
我 们 想 一 想 这 将 是 多 大 的 一 个 变化 。 人 自 一 生 下 来 ， 都 在 用 脑子 记 住 以 往 人 类 和 
自己 社会 实践 的 经 验 和 由 此 而 产生 的 知识 。 对 一 个 脑力 劳动 者 来 说 更 是 如 此 。 十 
人 和 夸 一 个 学 者 ， 说 他 博学 强 记 ， 可 见 在 脑子 里 记 住 学 问 的 重要 性 。 但 一 个 人 记得 
住 的 东西 虽 有 不 同 ， 有 人 多 些 ， 有 人 少 些 ， 但 总 有 限 ， 比 起 人 类 千 百 人 年 累积 的 知 
识 量 ， 不 过 沧海 之 一 票 ， 所 以 前 人 也 说 些 头 穷 经 。 但 在 将 来 ， 我们 将 从 这 一 繁重 
的 脑力 劳动 中 彻底 解放 出 来 : 查阅 材料 可 以 做 到 如 同 自己 脑子 记 住 它 一 样 便捷 ， 
那 就 不 要 去 费 脑子 记 了 ， 需 要 时 用 终端 就 是 了 。 


中 ”钱学森 ， 许 国志 ， 王 寿 云 ， 组织 管理 的 技术 一 一 系统 工程 ， 文 汇报 ，1978-9-27 1, 4). 
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我 们 再 深思 一 步 : 什么 是 情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 ? 它 包 括 不 包括 文 
学 ? 当然 包括 。 它 包括 不 包括 绘画 ? 也 包括 。 它 还 包括 音乐 乐谱 、 录 音 、 包 括 录 
像 ……， 包 括 文物 档案 。 甚 至 通过 全 息 摄 影 ， 它 也 可 以 包括 造型 美术 ， 如 雕塑 
等 。 那么， 我 们 所 设计 的 信息 体系 简直 可 以 包括 全 部 人 类 千 百 年 来 创造 的 ， 而 且 
还 在 不 断 创造 的 精神 财富 ?。 而 这 全 部 精神 财富 可 以 由 我 们 每 一 个 人 随手 调用 和 
享受 。 这 不 但 是 从 旧 的 脑力 劳动 中 解放 出 来 ， 而 且 是 获得 了 一 个 伟大 的 新 世界 ， 
从 来 未 有 的 高 度 文化 的 新 世界 。 难 道 这 不 是 天 翻 地 履 的 变化 ! 

脑子 不 要 花 在 记忆 上 了 ， 那 脑子 还 干什么 ?从 繁重 性 记忆 脑力 劳动 解放 出 来 
的 人 ， 将 有 可 能 把 智慧 集中 到 整理 人 类 的 知识 ， 全 面 考察 ， 融 会 贯通 ， 从 而 能 搞 
更 多 更 高 的 创造 性 脑力 劳动 。 人 将 变 得 更 为 聪明 ， 人 类 的 前 进步 伐 更 将 加 快 。 

这 一 变化 也 将 使 传统 的 教育 制度 发 生根 本 的 变化 ， 学 习 内 容 不 同 了 ， 除 了 掌 
握 好 语言 文字 和 外 文 ， 重 点 将 是 整体 ， 不 是 枝 节 ， 学 是 要 学 好 基础 ， 学 科学 技术 
的 体系 加， 学 自然 科学 的 体系 ， 学 社会 科学 的 体系 ， 学 哲学 ， 这 是 理论 学 习 。 男 
一 方面 是 运用 这 些 理论 的 技巧 或 手艺 ， 这 包括 脑力 劳动 和 体力 劳动 ， 这 也 是 必要 
的 ， 不 然 我 们 还 是 不 会 改造 客观 世界 ， 只 能 空谈 ， 不 务实 际 了 。 但 我 们 看 得 出 
来 ， 脑 力 劳动 和 体力 劳动 的 差别 将 大 大 缩小 ， 趋 于 消亡 。 这 就 是 现代 化 情报 资 
料 、 图 书 、 文 献 和 档案 信息 体系 所 带 来 的 影响 ， 以 及 它 的 进一步 发 展 所 显示 的 前 
景 。 思 格 斯 说 过 :“ 摆 脱 了 资本 主义 生产 的 框框 的 社会 "， 能 “造就 全 面 发 展 的 一 
代 生 产 者 ， 他 们 懂得 整个 工业 生产 的 科学 基础 ， 而 是 其 中 每 一 个 人 都 从 头 到 尾 地 
实际 阅历 过 整整 一 系列 生产 部 门 ， 所 以 这 样 的 社会 将 创造 新 的 生产 力 ”9。 所 以 
这 个 前 景 就 是 走向 共产 主义 。 

触发 这 一 伟大 变革 的 ， 仍 然 是 电子 计算 机 。 这 样 看 来 ， 难 道 电子 计算 机 不 是 
毛 主席 讲 的 能 与 蒸汽 机 、 电 力 和 核能 并 列 的 一 项 技术 革命 吗 ? 


第 一 ”科技 情报 工作 的 科学 技术 * 


最 近 看 到 《陕西 情报 工作 》1983 年 第 1 期 有 一 篇 很 短 的 文章 ， 是 祝贺 我 们 
国家 的 两 个 刊物 《情报 科学 》 和 《情报 学 刊 》 创 刊 三 周年 的 ， 它 提出 了 这 么 一 个 


* 本 节 内 容 是 钱学森 1983 年 7 月 2 日 在 国防 科技 情报 工作 会 议 上 的 讲话 。 发 表 前 ，7 月 21 日 作者 又 
作 了 整理 修改 。 

① 在 国外 ， 有 人 称 情 报 资料 为 “人 类 的 第 二 资源 >， 这 是 强调 了 情报 资料 的 重要 性 ， 但 按 中 国 话 的 
习惯 ， 这 是 不 妥当 的 ， 我 们 还 是 用 “人 类 精神 财富 ”这 个 词 

Q@ 钱学森 ， 科 学 学 、 科 学 技术 体系 学 、 马 克 思 主义 哲学 ， 哲 学 研究 ，1979，1，20 一 27. 

图 马克思 和 恩格斯 选集 ， 北 京 : 人 民 出 版 社 ，1972: 335, 336. 

④ “为 发 展 中 国情 报 学 而 开创 新 的 局 面 ， 陕 西 情报 工作 ，1983，1; 4. 
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问题 ， 以 前 对 于 情报 工作 ， 对 于 科技 情报 工作 ， 我 们 主要 是 从 工作 的 角度 来 看 符 
的 ， 就 是 有 这 样 一 件 事 情 ， 有 这 么 一 项 很 重要 的 工作 。 但 是 我 们 没有 从 科学 技术 
的 角度 来 对 待 情报 工作 ， 没 有 把 情报 工作 的 科学 技术 问题 作为 一 门 学 问 来 考虑 。 
它 说 三 年 前 , 《情报 科学 》 和 《情报 学 刊 》 创 刊 ， 才 标志 着 科技 情报 工作 作为 一 
门 科 学 ， 作 为 一 门 技术 来 看 待 。 这 些 话 是 很 有 启发 的 。 因 为 ， 我 想 差 不 多 半 个 世 
纪 以 前 ， 还 是 我 当 研究 生 的 时 代 ， 那 时 候 我 所 依靠 的 无 非 是 学 校 图 书馆 的 管理 
员 ， 要 他 帮助 把 期 刊 、 书 籍 搞 到 手 。 情 报 工作 在 我 的 概念 里 几乎 是 没有 的 ， 不 存 
在 的 。 因 为 当时 科技 文献 的 数量 还 不 算 很 大 ， 我 作 一 项 研究 也 就 是 读 有 关 的 文 
献 ， 好 像 不 需要 什么 情报 工作 帮忙 。 后 来 ， 将 近 半 个 世纪 ， 人 情况 变化 是 很 大 的 。 
国防 科 委 建立 初期 ， 聚 荣 至 同志 就 很 重视 情报 工作 ，1956 年 建立 第 五 研究 院 时 ， 
就 设置 了 情报 机 爸 。 但 是 ， 现 在 回顾 ， 当 时 我 们 所 用 的 办 法 ， 我 们 对 情报 工作 的 
概念 比 起 现在 来 是 很 原始 的 。 从 那 时 到 现在 有 一 个 非常 重要 的 变化 ， 就 是 图 书 、 
期 刊 和 其 他 资料 的 数量 有 了 飞跃 的 增长 ， 一 个 人 想 靠 自己 的 力量 去 找 齐 有 关 文 献 
是 不 太 可 能 的 了 。 与 此 同时 ， 由 于 现代 科学 技术 的 发 展 ， 特 别 是 电子 计算 机 、 电 
子 技术 的 发 展 ， 情 报 工作 的 手段 是 大 大 的 发 展 了 。 我 曾经 写 过 一 篇 东西 了 ， 主 要 
是 讲 现代 技术 ， 特 别 是 电子 技术 、 电 子 计算 机 的 发 展 对 于 情报 工作 今后 发 展 的 影 
响 。 但 是 ， 现 在 来 看 ， 我 在 那 篇 东西 里 所 写 的 已 是 很 不 够 了 ， 特 别 是 没有 把 科技 
情报 工作 作为 一 门 科学 技术 来 考虑 。 所 以 ， 在 这 篇 文字 里 我 想 着 重地 讲 讲 情报 工 
作 ， 特 别 是 科技 情报 工作 ， 以 及 国防 科技 情报 工作 ， 作 为 一 门 科学 技术 来 考虑 的 
一 些 意见 。 

开宗明义 ， 必 须 强 调 我 们 研究 情报 这 一 门 科学 技术 ， 一 定 要 用 马克 思 列 宁 主 
义 、 毛 泽 东 思想 的 立场 、 观 点 、 方 法 。 或 者 ， 换 一 名 话说， 我 们 必须 用 马克 思 主 
义 的 哲学 来 指导 我 们 研究 情报 科学 技术 。 为 什么 是 这 样 呢 ? 因为 从 工作 的 开展 、 
所 使 用 的 技术 、 取 得 的 成 绩 来 看 ， 美 国 等 发 达 国 家 比 我 们 确实 先进 很 多 。 那 么 ， 
我 们 当然 要 学 他 们 好 的 东西 ， 但 是 也 必须 说 清楚 ， 就 是 在 学 他 们 的 所 长 的 时 候 ， 
千 万 不 要 把 他 们 的 所 短 ， 把 他 们 的 错误 也 都 学 来 了 。 我 们 做 这 些 工作 的 时 候 ， 脑 
子 里 要 有 条 弦 ， 就 是 马克 思 列 宁 主 义 、 毛 泽 东 思 想 ， 就 是 马克 思 主 义 哲 学 ， 就 是 
辩证 唯物 主义 和 历史 唯物 主义 ， 不 然 的 话 ， 我 们 可 能 会 好 心 办 错 事 。 


第 一 个 问题 ， 什 么 是 情报 ? 这 个 问题 ， 在 近 几 年 ， 我 们 国内 也 有 很 多 的 议 


① 钱学森， 情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 工作 的 现代 化 及 其 影响 ， 科 技 情报 工作 ，1979，7，1~5. 
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论 ， 各 式 各 样 的 说 法 。 在 《情报 学 刊 》1983 年 第 一 期 上 ， 有 一 篇 黄 耀 煌 写 的 文 
章 @， 关 于 情报 定义 的 描述 他 就 列举 了 三 十 七 种 说 法 ， 他 举 的 第 一 个 说 法 是 这 么 
讲 的 , “情报 总 是 一 件 事情 ， 或 者 是 一 种 知识 ， 这 内 容 对 于 有 一 部 分 人 应 该 知道 
而 还 不 知道 ， 因 而 需要 情报 机 构 人 员 概括 、 组 织 、 编 纂 、 加 工 、 评 价 ， 然 后 经 过 
交流 的 工作 ， 传 递 的 工作 ， 送 到 对 象 那 里 去 .” 还 有 一 种 讲法 是 讲 “ 情 报 是 意志 、 
决策 、 部 署 、 规 划 、 行 动 所 需要 的 知识 和 智慧 ”还 有 的 说 情报 是 信息 等 。 在 同 
一 篇 文章 里 头 ， 还 附录 了 构成 情报 的 许多 要 素 ， 一 共有 二 十 九 个 要 素 。 辟 如 说 ， 
知识 是 要 素 ， 智 慧 是 要 素 ， 传 递 、 传 播 、 报 道 是 要 素 ， 系 列 化 也 是 要 素 ， 特 定 的 
需要 也 是 要 素 ， 反 馈 与 预测 也 是 要 素 ， 新 的 知识 也 是 要 素 ， 使 用 价值 也 是 要 素 ， 
效用 、 分 类 性 、 什 么 客观 的 、 可 以 接收 和 储存 的 、 先 进 性 、 载 体 语言 与 符号 、 主 
观 性 、 时 间 、 杂 伪 、 信 息 性 、 训 变性 、 不 均匀 性 、 相 关 性 、 随 机 性 、 增 量 等 ， 一 
共有 二 十 九 个 要 素 。 这 些 提 法 ， 我 觉得 都 有 它 对 的 一 部 分 ， 我 们 可 以 很 好 地 研究 
一 下 。 我 们 能 不 能 把 情报 这 个 概念 科学 地 明确 一 下 ? 我 现在 试图 提 一 个 ， 看 对 不 
对 ? 我 理解 ， 情 报 就 是 为 了 解决 一 个 特定 的 问题 所 需要 的 知识 ， 这 里 头 包含 了 两 
个 概念 ， 一 个 就 是 它 是 知识 ， 不 是 假 的 、 乱 猜 的 ， 应 该 是 知识 。 再 有 一 个 呢 ? 它 
是 为 特定 的 要 求 ， 也 就 是 为 了 特定 的 问题 ， 所 以 及 时 性 和 针对 性 是 非常 重要 的 ， 
人 家 问 的 是 这 个 问题 ， 你 回答 的 是 另外 一 个 问题 ， 那 当然 不 行 。 所 以 ， 我 想 能 不 
能 把 这 么 许多 意见 概括 起 来 ， 是 不 是 可 以 说 情报 就 是 为 了 解决 一 个 特定 的 问题 所 
需要 的 知识 ， 要 注意 它 的 及 时 性 和 针对 性 这 个 要 求 。 那 么 从 这 样 一 个 概念 出 发 ， 
就 要 考虑 考虑 情报 和 知识 是 不 是 完全 等 同 的 。 这 就 要 求 再 深入 一 步 ， 什 么 是 
知识 ? 

有 一 个 习惯 的 说 法 ， 情 报 就 是 一 种 资源 。 现 在 还 说 人 力 资源 。 可 见 我 们 对 于 
资源 这 两 个 字 ， 怎 么 用 法 ， 值 得 莅 酌 。 这 不 是 一 个 随便 的 问题 ， 资 源 指 的 是 物质 
的 自然 资源 ， 马 克 思 在 哥 达 纲领 批判 中 是 讲 清楚 了 的 。 资 源 应 该 是 物质 的 ， 是 客 
观 存在 的 ， 我 们 才 去 利用 这 个 资源 ， 开 发 这 个 资源 。 从 这 意义 上 讲 ， 人 是 物质 
的 ， 人 也 是 客观 存在 的 ， 所 以 说 开发 人 力 的 资源 ， 我 觉得 还 是 可 以 这 么 用 。 那 么 
知识 是 不 是 就 是 物质 呢 ? 我 觉得 知识 、 文 化 ， 似 乎 不 能 够 把 它 看 做 是 物质 的 东 
西 。 我 们 说 知识 ， 壁 如 说 一 本 书 是 知识 ,我 们 绝 不 是 说 是 印 这 本 书 的 那些 纸 和 这 
本 书 上 印 的 那些 油墨 ， 我 们 不 是 指 这 个 ， 这 是 物质 的 ， 我 们 是 指 这 本 书 里 面 所 包 
含 的 人 认识 客观 世界 的 一 些 信息 ， 或 者 思想 。 那 么 ， 这 是 不 是 物质 的 ? 这 是 唯物 
主义 或 唯心 主义 的 大 问题 。 我 觉得 这 样 一 个 问题 应 该 慎重 地 研究 ， 因 为 现在 西方 
的 哲学 界 里 有 各 式 各 样 的 议论 很 混乱 。 为 了 避免 混乱 ， 我 认为 知识 、 文 化 应 该 用 
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另外 一 个 更 概括 性 的 词 ， 把 它 总 括 起 来 ， 用 “精神 财富 ”这 样 一 个 词 9 。 

我 们 知道 ， 人 认识 客观 世界 的 成 果 是 从 有 了 语言 文字 以 来 ， 已 经 长 期 不 限于 
认识 个 体 自己 所 有 了 ， 它 是 公 之 于 集体 的 ， 传 之 于 后 代 的 ， 也 就 是 成 了 公有 的 知 
识 文化 的 财富 。 这 就 是 我 们 讲 的 精神 财富 。 如 果 说 再 进 -- 步 明确 一 点 的 话 ， 那 就 
是 精神 财富 必然 受 创造 它 的 人 的 主观 意识 的 影响 。 封 建 主 有 他 看 问题 、 分 析 问 题 
的 立场 和 观点 ， 资 本 家 有 他 看 问题 、 分 析 问 题 的 立场 和 观点 ， 他 们 都 有 局 限 性 
的 。 当 然 ， 在 认识 客观 世界 ， 也 就 是 认识 社会 和 认识 自然 的 不 同 范畴 里 面 ， 这 种 
局 限 性 的 表现 形式 和 它 的 程度 是 有 所 不 同 的 。 认 识 自 然 ， 封 建 主 、 资 本 家 的 局 限 
是 不 可 否认 的 。 在 我 们 国家 ， 精 神 财富 必须 是 促进 社会 主义 建设 的 ， 有 利于 社会 
主义 文明 的 。 所 以 ， 要 说 得 更 准确 一 些 ， 在 我 们 国家 ， 精 神 财富 要 加 一 个 限制 
词 ， 就 叫 社会 主义 的 精神 财富 。 再 有 一 点 ， 就 是 精神 财富 不 是 哪 一 个 人 能 够 独立 
创造 出 来 的 。 我 们 现在 有 的 财富 ， 那 是 上 下 几 千年 全 人 类 的 劳动 结果 ， 今 天 任何 
一 个 人 如 果 还 想 对 这 个 财富 增加 一 点 点 的 东西 ， 他 也 必须 首先 有 知识 、 有 文化 。 
这 就 是 说 ， 今 天 作为 一 个 认识 主体 ， 来 认识 客观 世界 ， 那 么 ， 打 交道 的 还 不 光 是 
客观 世界 ， 我 们 一 开始 就 要 同 精神 财富 打交道 。 这 样 说 起 来 ， 我 们 似乎 对 经 典 的 
哲学 应 该 加 一 点 补充 ， 就 是 人 认识 客观 世界 的 过 程 中 间 ， 有 三 个 方面 在 起 作用 ， 
第 一 个 是 人 ， 这 是 认识 主体 ; 第 二 个 是 客观 世界 ， 这 是 认识 的 对 象 ， 第 三 个 是 精 
神 财富 ， 那 是 全 人 类 所 创造 的 认识 客观 世界 的 工具 。 我 们 说 三 个 方 面 ， 但 是 必须 
明确 ， 客 观 世 界 ， 也 就 是 物质 ， 这 是 第 一 性 的 。 起 认识 作用 的 人 的 意识 ， 也 就 是 
精神 ， 这 是 大 脑 的 产品 ， 或 者 说 ， 是 大 脑 的 这 么 一 个 物质 的 活动 的 一 个 表现 ， 所 
以 ， 意 识 或 者 精神 ， 是 第 二 性 的 ， 因 为 它 也 是 物质 的 大 脑 所 产生 的 。 那 么 这 里 的 
精神 财富 ， 那 是 人 类 创造 的 ， 反 映 了 人 对 客观 世界 的 认识 ， 这 个 当然 也 是 第 二 性 
的 。 这 个 说 法 比 起 经 典 的 马克 思 主 义 哲 学 有 了 -点 儿 发 展 了 ， 就 是 客观 志 界 和 作 
为 认识 主体 的 人 之 外 ， 加 了 一 个 精神 财富 这 样 一 个 不 同 于 这 两 个 东西 的 第 三 个 东 
西 。 但 是 ， 马 克 思 主义 哲学 的 根本 原理 没有 变 ， 物 质 是 第 一 性 的 ， 精 神 是 第 二 
性 的 。 

我 这 样 一 种 说 法 ， 是 一 方面 吸收 了 一 点 新 的 东西 ， 这 新 的 东西 就 是 英国 的 哲 
学 家 (或 者 叫 科学 哲学 家 ) 卡尔. 波 普尔 的 一 些 说 法 ， 但 是 也 批评 了 、 反 对 了 卡 
尔 . 波 普尔 的 二 元 论 的 说 法 。 波 普尔 很 出 名 ， 在 英国 还 封 了 他 珊 士 。 他 对 于 现代 
科学 有 些 看 法 ， 提 出 了 三 个 世界 的 理论 。 在 他 这 三 个 世界 的 理论 里 头 ， 是 强调 了 
精神 财富 这 个 领域 ， 这 -一 点 是 对 的 ， 但 是 在 他 来 看 ， 这 三 个 世界 都 是 等 同 的 、 独 
立 的 ， 世 界 一 就 是 客观 世界 ， 世 界 二 就 是 精神 世界 ， 世 界 三 就 是 知识 世界 ， 而 且 
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他 强调 这 三 个 世界 都 可 以 独立 地 发 展 ， 这 就 搞 乱 了 。 特 别 让 人 家 很 难 接受 的 就 是 
说 这 个 知识 世界 ， 它 自己 就 有 独立 性 ， 自 己 可 以 自由 自在 地 在 那儿 发 展 。 这 是 十 
分 荒废 的 了 。 知 识 是 人 去 创造 的 嘛 ， 知 识 怎么 能 独立 自主 地 在 那儿 发 展 呢 ! 所 
以 ， 实 际 上 波 普 尔 是 陷入 了 哲学 里 面 的 二 元 论 。 这 在 资本 主义 国家 的 这 些 哲 学 家 
是 不 能 理解 的 ， 因 为 他 们 没有 马克 思 主 义 哲学 ， 不 懂得 辩证 唯物 主义 。 我 说 这 一 
段 就 是 要 强调 这 个 知识 的 领域 ， 也 就 是 精神 财富 。 精 神 财 富 不 是 物质 ， 它 是 人 的 
意识 、 人 的 精神 在 认识 客观 世界 过 程 当中 所 创造 的 东西 。 我 的 意见 就 是 把 情报 说 
成 是 ， 资 源 这 好 像 不 大 妥当 ， 因 为 情报 不 是 物质 的 。 我 们 应 该 说 情报 是 一 种 特别 
的 精神 财富 ， 是 一 种 特别 的 知识 。 

那么 这 个 “特别 ”， 特 别人 在 哪儿 ? 我 觉得 说 特别 ， 是 不 是 可 以 用 这 么 一 个 词 ， 
就 是 说 情报 是 激活 了 的 、 活 化 了 的 知识 ， 是 激活 了 、 活 化 的 精神 财富 。 那 么 ， 怎 
么 叫 活 化 了 、 激 活 了 呢 ? 我 觉得 ， 回 答 这 个 问题 就 在 于 我 们 给 情报 下 了 个 定义 ， 
一 方面 是 知识 ， 另 一 方面 对 情报 有 个 要 求 ， 就 是 它 要 针对 某 - -问题 ， 有 及 时 性 、 
针对 性 的 需要 ， 这 个 是 情报 的 非常 重要 的 一 个 因素 。 在 过 去 两 三 年 的 讨论 当中 ， 
对 这 个 问题 也 是 反 反 复 复 提 到 的 ， 那 么 刚才 我 把 它 概括 起 来 ， 提 了 一 个 对 情报 的 
定义 ， 这 里 头 就 强调 一 是 知识 ， 二 是 它 有 及 时 性 、 针 对 性 。 及 时 性 、 针 对 性 就 是 
说 它 不 是 一 般 的 知识 ， 而 是 针对 某 一 问题 ， 你 要 把 它 提出 来 ， 这 一 提 就 是 激活 
了 、 活 化 了 。 我 们 常常 说 情报 资料 ， 我 看 现在 要 把 情报 和 资料 分 开 ， 情 报 之 所 以 
能 产生 ， 离 不 开 资 料 ， 但 是 资料 不 是 情报 。 我 们 的 这 个 领域 是 包括 资料 的 ， 但 
是 ,和 情报 还 要 经 过 一 个 活化 、 激 活 的 过 程 。 也 就 是 翁 死 的 资料 不 是 情报 ， 情 报 是 
激活 了 的 、 活 化 了 的 知识 ， 或 者 精神 财富 ， 或 者 说 是 利用 资料 提取 出 来 的 东西 。 


我 们 为 了 取得 情报 ， 就 必须 积累 资料 ， 所 以 ， 我 们 说 的 情报 事业 ， 或 者 叫 情 
报 工作 当然 要 包括 资料 、 图 书 、 档 案 等 这 些 方面 的 搜集 工作 。 那 么 从 整个 过 程 来 
看 ， 我 想 是 不 是 包括 这 么 四 个 方面 的 工作 : 第 一 ， 因 为 你 要 提供 及 时 的 、 准 确 
的 、 有 针对 性 的 情报 ， 这 些 情 报 又 是 从 你 的 资料 库 里 面 提出 来 的 ， 你 怎么 去 搜集 
你 的 资料 呢 ? 你 怎么 去 建立 你 的 资料 库 呢 ? 你 就 需要 预测 社会 的 发 展 ， 比 如 说 ， 
在 国防 科研 和 国防 工业 的 领域 里 ， 就 要 预测 国防 科学 技术 会 怎么 样 发 展 ， 有 针对 
性 地 去 搜集 资料 。 这 是 准备 工作 ， 不 要 等 到 有 人 来 间 ， 要 提供 那 一 个 情报 ， 措 手 
莫 及 。 要 预测 需要 ， 然 后 按 这 个 需要 去 搜集 资料 。 第 二 ， 还 要 向 需要 情报 的 用 
户 ， 介 绍 你 库存 资料 的 范围 和 情况 ， 这 就 叫 宣传 介绍 工作 。 假 如 有 人 有 问题 想 找 
你 ， 可 还 不 知道 你 这 儿 有 这 个 资料 ， 他 当然 不 会 找 你 了 。 所 以 有 了 资料 库 ， 还 要 
介绍 这 个 资料 库 的 内 容 。 第 三 ， 一 个 很 大 的 工程 就 是 检索 的 体系 ， 情 报 资料 检索 
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的 技术 体系 要 搞 起 来 。 因 为 这 些 资料 、 情 报 都 是 浩如烟海 的 ， 老 办 法 是 不 行 了 ， 
必须 用 新 的 科学 办 法 ， 这 就 是 科学 的 、 现 代 化 的 恰 索 系统 。 第 四 ， 当 用 户 需要 的 
时 候 ， 你 能 够 提供 正确 的 而 不 是 错误 的 ， 科 学 的 而 不 是 乱七八糟 的 情报 ， 同 时 又 
要 有 针对 性 、 及 时 性 。 这 样 的 情报 要 求 不 一 定 是 你 的 库存 的 那个 项 目 ， 一 拿 出 
来 就 正好 是 这 个 。 也 就 是 说 从 资料 、 从 知识 变 成 有 用 的 情报 ， 还 需要 加 工 。 这 就 
叫 情报 分 析 工作 ， 或 者 叫 情报 研究 工作 。 

以 上 分 析 细 一 点 ， 就 划 成 四 个 方面 的 工作 。 如 果 概 括 一 点 ， 无 非 也 就 是 两 大 
方面 ,一 个 就 是 把 资料 收集 起 来 ， 建 立 资料 库 ， 建 立 检 索 系统 ， 以 便于 使 用 ; 男 
一 个 就 是 把 这 些 资料 活化 ， 激 活 了 以 后 ， 变 成 情报 。 这 就 需要 分 析 、 研 究 、 提 
供 。 当 然 ， 这 两 个 方面 有 相互 影响 。 刚 才 讲 的 那 内 个 方面 ， 就 讲 到 了 相互 影响 。 
你 搜集 资料 ， 首 先 你 就 得 想 一 想 ， 将 米 谁 是 你 的 用 户 ， 他 会 要 什么 东西 。 再 一 个 
要 向 用 户 宣传 ， 你 存 了 什么 宝贝 ， 他 好 来 请 教 你。 所 以 这 两 方面 是 相互 作用 的 。 

我 们 今天 应 该 把 上 面 说 的 四 项 工作 或 者 两 个 领域 ， 作 为 一 门 科学 技术 来 研 
究 ， 我 们 的 国防 科技 情报 工作 再 也 不 能 像 以 前 那样 ， 仅 仅 是 看 作 一 项 工作 ， 必 须 
把 它 考虑 成 为 一 门 科学 技术 ， 这 一 点 我 要 强调 。 以 前 ， 我 们 对 组 织 管理 就 仅仅 看 
成 是 一 项 工作 ， 而 不 是 看 成 一 门 学 问 ， 管 理 嘛 ，“ 办 ”就 是 了 ， 因 此 也 就 没有 去 
建立 和 发 展 组 织 管理 的 科学 技术 ， 更 没有 去 培养 组 织 管理 的 专门 人 才 。 到 现在 我 
国 的 科学 技术 落后 于 发 达 国 家 ， 而 组 织 管理 尤其 落后 ， 这 是 个 教训 。 科 技 情报 工 
作 不 能 再 重复 这 个 失误 ， 一 定 要 把 它 看 成 是 一 门 科 学 技术 。 现 在 要 把 这 门 科学 搞 
好 ， 要 在 我 们 中 华人 民 共 和 国 建立 这 一 门 科学 技术 。 


总 的 任务 明确 了 ， 现 在 就 具体 地 说 说 有 一 些 什么 科技 领域 要 研究 。 你 要 搞 情 
报 ， 你 就 离 不 开 资料 、 知 识 ， 离 不 开 积 累 知 识 ， 要 把 科技 知识 积累 起 来 。 所 以 ， 
第 一 项 科学 技术 ， 就 是 收集 、 翻 译 以 至 于 出 版 工具 书 这 一 类 工作 的 科学 技术 。 以 
前 对 这 方面 的 工作 总 认为 没有 什么 可 研究 的 ， 收 集 就 是 收集 ， 翻 译 就 是 翻译 ， 编 
辑 工具 书 就 是 编辑 一 下 就 是 了 。 这 还 有 什么 科学 技术 ? 我 觉得 以 前 的 考虑 是 不 够 
的 ， 我 说 收集 资料 的 问题 ， 是 一 门 科 学 技术 ， 是 要 好 好 下 工夫 研究 的 。 

这 主要 是 因为 收集 的 对 象 是 十 分 复杂 的 ， 就 以 图 书 资料 来 说 ， 它 包括 出 版 公 
司 和 出 版 社 出 版 的 书籍 ， 个 人 印 的 书籍 ， 国 家 机 关 印 发 出 版 的 书籍 、 报 告 和 文 
件 ， 各 学 术 团 体 编 辑 出 版 的 定期 刊物 ， 出 版 公司 、 出 版 社 出 版 的 定期 刊物 ， 还 有 
许多 不 定期 的 刊物 。 在 我 们 国家 和 其 他 国家 也 还 有 学 校 出 版 的 学 报 等 刊物 。 我 们 
要 做 好 资料 的 收集 工作 ， 首 先 要 对 这 么 庞大 而 又 是 多 种 文字 的 图 书 资料 有 一 个 比 
较 清晰 的 了 解 ， 每 一 家 出 版 公司 、 出 版 社 的 特点 ， 出 什么 种 类 的 书刊 ， 质 量 如 
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何 ， 国 家 机 关 书 刊 的 性 质 和 种 类 ， 学 术 刊 物 的 权威 性 如 何 ， 是 严肃 的 还 是 流行 争 
议 性 的 等 。 搞 清 这 些 问 题 是 一 种 专门 的 学 问 ， 是 图 书馆 学 的 一 部 分 吧 。 只 不 过 现 
在 研究 范围 大 为 扩充 ， 已 是 世界 性 的 ， 多 种 文字 的 了 ， 而 且 图 书 资料 的 情况 又 不 
是 一 成 不 变 的 ， 出 版 单位 在 变 ， 老 的 可 能 退出 ， 新 的 不 断 出 现 ， 学 术 刊 物 的 增长 
变化 也 是 不 断 的 。 所 以 这 门 学 间 又 是 运动 变化 的 学 问 。 在 我 们 国家 有 一 些 在 大 图 
书馆 工作 多 年 的 老 馆 员 ， 从 实践 中 积累 了 这 方面 的 丰富 知识 ， 是 十 分 可 贵 的 。 

研究 这 门 学 问 ， 也 许可 以 叫做 “资料 学 ” 吧 ， 也 当然 要 靠 另 一 些 资料 ， 如 书 
和 的 广告 、 出 版 物 的 订购 订阅 单 、 出 版 通知 、 学 术 会 议 的 消息 、 书 籍 的 评论 介绍 
以 及 专门 的 书籍 和 期 刊 文章 评论 刊物 。 这 些 资料 本 身 又 是 千 头 万 绪 的 ， 我 们 应 该 
把 其 中 的 概况 和 比较 稳定 部 分 整理 出 来 ， 编 写成 工具 书 ， 作 为 资料 学 的 一 个 
基础 。 

资料 收集 的 又 一 个 方面 是 通过 国际 的 学 术 交 往 ， 对 象 是 人 ， 从 科学 技术 资料 
来 说 ， 就 是 世界 的 科学 家 、 工 程 师 和 专家 们 。 这 是 活 的 对 象 ， 比 起 上 面 讲 的 图 书 
资料 来 更 难 研究 ， 当 然 各 国都 出 版 一 些 名 人 录 ， 大 的 学 术 组 织 也 出 版 会 员 录 ， 还 
有 其 他 各 种 各 样 的 人 物 志 等 。 但 是 作为 资料 收集 的 对 象 对 一 个 人 、 对 一 位 科学 
家 、 一 位 工程 师 、 一 位 专家 的 了 解 不 能 停止 于 上 述 的 文字 传记 式 材料 ， 我 们 还 要 
了 解 每 一 个 人 的 脾气 、 工 作 喜 好 和 生活 习惯 。 这 些 又 涉及 社会 风尚 、 社 会 关系 、 
心理 学 等 领域 的 学 问 。 此 外 ， 语 言 是 人 和 人 交往 的 工具 ， 如 果 不 能 用 工作 对 象 自 
己 的 语言 和 他 交谈 ， 是 无 法 形成 和 谐 的 气氛 的 。 我 们 以 前 在 这 方面 下 的 工夫 是 很 
不 够 的 ， 也 没有 编写 必要 的 工具 书 。 今 后 一 定 要 在 这 个 领域 内 认真 努力 ， 为 开展 
国际 科学 技术 交流 创造 一 个 新 局 面 。 


四 


下 面谈 谈 情 报 资料 、 档 案 、 图 书 、 刊 物 的 存储 检索 技术 。 需 要 强调 的 是 我 们 
做 科技 情报 工作 的 同志 要 抓 这 件 事 ， 但 这 项 科学 技术 是 很 广泛 的 。 例 如 ， 电 子 计 
算 机 ， 我 们 不 能 代替 国家 研制 电子 计算 机 技术 ， 发 展 电子 计算 机 的 技术 队伍 ， 但 
我 们 要 把 要 求 反映 清楚 ， 希 望 他 们 的 工作 和 我 们 配合 起 来 。 又 如 ， 英 语 或 者 外 语 
的 全 套 资料 的 存储 和 检索 ， 可 以 用 外 国 已 经 建立 起 来 的 系统 ， 可 以 坐 享 其 成 。 但 
也 有 个 问题 ， 他 们 的 系统 也 是 很 复杂 的 ， 花 样 很 多 ， 我 们 在 引进 这 些 技术 的 时 候 
要 有 我 们 的 规格 ， 不 要 弄 乱 了 。 至 于 汉语 的 体系 ， 要 建立 我 们 自己 的 ， 国 外 也 在 
搞 ， 但 没 搞 出 来 。 我 们 国家 最 近 搞 出 一 些 成 就 ， 已 经 做 了 不 少 工作 ， 国 防 科 工 委 
也 开 过 几 次 会 ， 领 导 很 重视 ， 但 还 要 继续 努力 ， 进 一 步 完 善 。 

再 一 个 是 存储 技术 和 提取 技术 ， 这 正在 一 步 步 发 展 。 最 古老 的 当然 是 印刷 
了 ， 然 后 发 展 到 显 微 胶卷 ， 发 展 到 磁带 ， 现 在 还 要 进一步 发 展 。 例 如 ， 用 激光 判 
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读 的 码 盘 ， 在 一 面 码 盘 上 可 以 刻 上 只 有 头发 丝 五 十 分 之 一 者 么 宽 的 小 坑 ， 一 共 二 
百 五 十 亿 个 ， 就 用 它 来 存储 信息 ， 因 为 激光 束 判读 时 不 会 磨损 盘 表 面 ， 因 此 使 用 
寿命 很 长 ， 比 磁带 长 得 多 。 激 光 码 盘 原 是 为 了 录像 而 发 展 起 来 的 ， 已 有 十 年 的 历 
史 『， 现 在 因 磁 带 录像 已 占据 了 市 场 ， 要 田 找 出 路 ， 才 发 现 资料 信息 存储 这 个 应 
用 ?3， 现 在 看 这 将 作为 资料 存储 的 很 好 手段 。 再 有 就 是 全 息 激光 技术 ， 用 全 息 图 
来 储存 信息 ， 我 国 也 有 人 在 摘 ， 也 是 很 有 希望 的 技术 。 

所 有 这 一 些 ， 当 然 涉及 的 专业 面 那 是 很 广 的 ， 
人 来 协作 ， 任 务 要 委托 出 去 。 但 是 ， 这 方面 工作 的 规划 、 计 划 还 要 我 们 来 抓 。 
有 我 们 对 于 需要 、 日 的 才 比 较 明 确 ， 而 且 要 用 一 种 长 远 的 眼光 来 看 这 个 问题 。 这 
些 技术 不 是 一 下 子 能 够 取得 的 ， 需 要 一 段 时 间 ， 这 就 要 列 人 规划 ， 一 步 一 步 地 来 
搞 ， 若 干 年 后 ， 正 是 我 们 需要 的 时 候 ， 它 这 个 技术 出 来 了 ， 那 就 正好 。 

关于 存储 检索 技术 ， 内 为 大 家 已 比较 注意 ， 各 方面 也 已 做 了 不 少 工作 ， 我 就 
不 再 在 这 里 细 说 了 。 但 结合 存储 检索 技术 ， 应 该 提出 建立 情报 信息 网 中 一 项 重点 
建設 : 通信 线路 的 问题 。 在 情报 信息 网 里 ,信息 流通 是 根本 ， 而 我 们 现 在 通信 线 
路 还 有 空 自 点 ， 就 是 有 线路 的 地 方 ， 容 量 也 远 不 能 满 是 需要， 可靠 性 也 莽 。 这 些 
问题 不 解决 ， 网 就 是 空话 。 当 然 这 里 面 也 有 技术 问题 ， 但 更 多 的 是 组 织 计 划 问 
题 ， 所 以 说 是 重点 建设 。 


现在 来 讲 讲 第 三 个 方面 的 情报 科学 技术 ,情报 分 析 或 情报 研究 。 既 然 说 情报 
是 激活 了 的 知识 ， 或 者 精神 财富 ， 那么 怎么 激活 ? 有 -一 个 了 解 用 户 需 和 要 的 问题 
有 了 这 个 需要 ， 题目 出 来 了 ， 就 有 一 个 怎么 能 从 浩如烟海 的 资料 库 里 面 提取 出 来 
这 个 情报 ， 怎 么 让 它 变 活 ， 我 们 以 前 做 的 大 概 还 很 不 够 。 我 稍微 知道 一 点 国防 科 
工 委 的 情报 研究 所 的 工作 。 他 们 在 这 个 方面 是 开展 了 一 些 工作 ， 因 为 原来 的 国防 
科 委 要 求 我 们 情报 所 提供 一 些 战略 发 展 方面 的 情报 ， 他 们 就 不 能 找 一 篇 资料 翻译 
出 来 就 行 啦 ， 而 是 要 查找 很 多 资料 ， 才 能 看 到 发 展 趋向 。 但 这 方面 的 工作 ， 做 得 
还 不 多 ， 用 的 方法 也 比较 简单 ， 看 十 篇 、 二 十 篇 东西 ， 然 后 把 它 综合 一 下 ， 这 还 
不 是 现在 国外 所 说 的 情报 分 析 研 究 工 作 。 高 级 -点 的 情报 研究 工作 ， 实 际 上 是 一 
个 综合 的 技术 。 这 种 综合 技术 就 要 用 系统 科学 和 系统 工程 的 方法 。 下 面 举 几 个 实 
例 来 说 明 。 

先 说 希特勒 追查 泄密 事件 的 例子 2。 这 是 1935 年 ， 正 当 法 西 斯 德国 的 战争 


① Fox B.A revolution for video discs. New Scientist, 1982, 96 (1328), 150. 
⑧ 田 新建 . 希特勒 追查 泄密 事件 ， 国 防 科技 情报 工作 ，1982，6: 15. 
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机 器 开始 加 速 运转 的 时 候 ， 有 一 个 名 字 叫 雅 各 布 的 德国 新 闻 记者 ， 出 版 了 一 本 小 
册子 ， 书 中 具体 地 记载 了 当时 正在 重新 武装 的 德军 情况 ， 其 中 包括 德军 的 组 织 
构 、 参 谋 部 的 人 员 分 布 、 各 个 军区 的 情况 ， 并 且 列 举 了 168 名 指挥 员 的 姓名 和 他 
们 的 简历 。 这 么 一 个 文件 ， 希 特 勒 知道 以 后 就 大 发 雷霆 ， 说 谁 港 的 密 ， 叫 查 。 后 
来 ， 德 国 的 情报 部 把 雅 各 布 从 英国 骗 到 德国 ， 审 讯 他 ， 后 来 雅 各 布 说 ， 他 这 上 头 
说 的 每 一 件 事情 都 是 德国 公开 的 报纸 上 登 过 的 。 而 且 把 证 据 都 拿 出 来 ， 说 他 上 面 
写 的 什么 ， 这 个 资料 哪儿 来 的 , 是 哪 年 哪 月 哪 日 什么 报 上 那 一 条 讲 的 。 审 完 以 后 
证 明 所 有 这 些 东西 都 是 公开 报纸 上 讲 的 ， 没 有 什么 秘密 的 渠道 。 所 以 ， 这 件 案子 
也 只 好 不 了 了 之 。 我 觉得 这 件 事情 ， 就 是 我 提 的 叫 综合 。 这 个 综合 就 是 把 所 存 的 
材料 拼 拼 凑 凑 ， 点 点 滴 滴 给 它 加 起 来 。 但 是 ， 有 一 个 重要 的 内 容 、 因 素 ， 就 是 拼 
这 些 东 西 得 有 一 个 框架 ， 有 个 模型 。 拒 了 东西 往 这 儿 放 上 一 点 ， 往 那儿 放 上 一 
点 ， 你 知道 往 哪儿 搁 。 

再 举 个 例子 ， 就 是 在 普法 战争 的 时 候 ， 马 克 思 在 伦敦 ， 恩 格 斯 在 曼彻斯特 ， 
恩格斯 常常 写 关于 战争 发 展 的 文章 ?， 有 一 次 他 预见 ， 过 两 天 就 要 发 生 一 场 战 
争 ， 对 这 个 仗 大 概 怎么 打 ， 而 且 最 后 胜 负 是 怎么 一 个 情况 ， 都 预见 到 了 ， 他 写 了 
这 么 一 篇 文章 ， 用 快 邮寄 给 马克 思 ， 告 诉 马克 思 收 到 这 个 东西 以 后 ， 马 上 交 给 伦 
敦 的 《 派 尔 一 麦 尔 新 闻 》 编 辑 部 。 为 了 争取 时 间 ， 马 克 思 坐 马车 到 编辑 部 ， 把 稿 
件 给 了 编辑 部 。 编 辑 部 很 重视 ,第 二 天 早上 登 出 来 了 ， 而 这 场 战争 后 来 打 起 来 
了 ， 而 战争 的 结果 ， 与 恩格斯 的 预见 完全 一 致 。 那么 ,恩格斯 是 不 是 有 什么 特殊 
的 渠道 呢 ? 没有 。 但 是 恩格斯 掌握 了 马克 思 主 义 的 哲学 、 状 证 唯物 证 义 和 历 史 叭 
物 主义 、 马 克 思 主 义 的 军事 学 。 所 以 他 听 到 那些 事 ， 把 它 往 这 个 框 保 里 一 搁 ， 整 
个 的 情况 就 出 来 啦 。 

情报 的 分 析 工作 ， 靠 一 个 模型 。 我 举 这 两 个 例子 ， 都 说 明 有 了 模型 以 后 ， 你 
再 把 搜集 到 的 点 滴 资料 输入 到 这 个 模型 里 头 去 ， 这 个 全 貌 就 出 来 了 。 有 同志 会 
说 ,， 那 你 得 有 一 个 模型 ， 假 设 没有 这 个 模型 ， 怎 么 办 ? 即使 没有 这 样 个 模型 ， 
现在 系统 工程 、 系 统 科 学 的 方法 也 告诉 我 们 还 是 有 办 法 的 。 第 一 ， 首 先是 定性 
的 ， 所 谓 系统 分 析 这 个 办 法 就 是 把 搜集 来 的 这 些 数据 ， 可 以 经 过 系统 分 析 ， 摸 清 
它 的 趋向 性 的 、 定 性 的 一 些 东西 。 在 这 个 基础 上 ， 还 有 在 系统 工程 中 最 近 十 年 发 
展 起 米 的 “系统 辨识 ”方法 。 例 如 ， 你 对 这 个 系统 不 知道 ， 里 面 关系 是 什么 不 清 
楚 ， 但 是 你 有 很 多 数据 ， 有 这 个 系统 的 输入 和 输出 数据 ， 你 就 可 以 用 一 套 科学 的 
方法 去 凑 ， 凑 、 凑 、 凑 ， 最 后 ， 这 个 系统 本 身 的 结构 就 能 凑 出 米 ， 这 就 是 “系统 
辨识 ”。 其 至 在 更 困难 的 情况 下 ， 不 知道 系统 的 输入 数据 ， 只 知道 输出 ， 不 知道 
这 个 黑箱 子 是 怎么 回 事 ， 我 们 还 可 以 用 系统 辨识 对 这 个 黑箱 子 的 内 容 猜 个 八 九 不 


④ 茹 恩 ， 学 习 轧 格 斯 分 析 战 争 现象 的 科学 方法 ， 哲 学 研究 ，1980，12:; 29 一 34. 
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离 十 ， 那 么 黑箱 的 内 容 一 出 来 以 后 ， 猜 得 差不多 了 ， 再 把 那些 数据 综合 在 一 起 ， 
整个 的 东西 就 清楚 了 。 所 以 如 果 有 一 个 模型 ， 这 个 事情 好 办 ， 假 设 没有 模型 也 可 
以 办 ， 因 为 有 现代 的 系统 工程 或 者 系统 科学 的 方法 ， 首 先是 系统 分 析 可 以 定性 ， 
然后 进一步 用 系统 辨识 ， 还 可 以 定量 。 所 以 情报 的 分 析 ， 这 一 门 科学 技术 也 是 大 
有 可 为 的 ， 可 以 干 的， 不 是 说 现在 没有 门道 。 国 外 正大 量 应 用 。 最 近 看 到 一 个 材 
料 , 美国 跟 苏 联 的 特务 克 格 勒 作 斗 争 ， 苏 联 特务 多 ， 每 个 人 都 有 点 迹象 ， 好 像 是 
有 一 点 特务 的 味 儿 ， 但 是 完全 靠 这 一 个 人 的 一 两 件 事情 ， 又 定 不 下 来 他 真正 的 罪 
行 ， 下 不 了 决心 。 处 于 这 么 一 个 状态 ,美国 就 搞 了 一 个 模型 ， 把 模型 输入 计算 
机 。 因 为 这 些 特务 的 活动 都 是 相互 关联 的 ， 所 以 把 所 有 的 观察 到 的 点 点 滴 滴 可 疑 
点 都 输 进去 ， 再 用 电子 计算 机 的 系统 辨识 ， 这 么 一 来 ， 结 果 是 真相 大 白 ， 一 个 个 
特务 是 怎么 回 事 就 清楚 了 。 然 后 把 几 个 特别 清楚 的 下 决心 驱逐 出 境 。 这 件 事 ， 我 
想 用 的 就 是 这 套 办 法 。 

上 面 介绍 的 是 情报 科学 技术 的 第 三 个 方面 ， 情 报 分 析 研 究 的 科学 技术 ， 也 可 
以 说 是 生产 情报 的 科学 技术 。 这 是 一 门 重要 的 科学 技术 ， 我 们 要 在 这 方面 作出 
努力 。 


站 


ZN 


总 的 来 讲 ， 情 报 的 科学 技术 里 而 第 一 个 问题 就 是 关于 情报 的 搜集 ， 这 个 我 们 
要 下 工夫 作为 一 门 科学 技术 来 钱 究 ; 第 二 个 问题 就 是 建立 情报 储存 、 检 索 体系 ， 
这 要 作为 科学 技术 来 研究 ， 我 们 要 来 抓 ， 要 靠 全 国 协同 ; 第 三 个 就 是 情报 分 析 的 
科学 技术 。 这 个 我 只 说 一 下 ， 这 不 是 完全 新 的 ， 不 是 一 点 基础 都 没有 的 ， 确 实 是 
有 基础 的 ， 历 史 的 实践 有 基础 ， 现 在 的 系统 科学 的 发 展 ， 系 统 工程 的 发 展 ， 也 给 
我 们 提供 了 许多 方法 。 所 以 ， 就 讲 这 么 三 个 方面 的 科学 技术 。 当 然 ， 我 只 讲 了 这 
三 方面 ， 也 可 能 很 不 全 ， 仅 仅 是 抛砖引玉 。“ 玉 ”是 要 大 家 来 研究 ， 才 能 得 到 。 
但 是 ， 总 的 想 说 明 这 么 一 个 问题 : 我 们 现在 对 于 科技 情报 工作 的 认识 ， 应 该 是 大 
大 不 同 于 十 年 前 、 二 十 年 前 的 认识 ， 如 果 那 时 候 我 们 还 是 把 科技 情报 工作 看 做 是 
一 个 事情 、 一 个 工作 要 办 ， 那 么 ， 现 在 我 们 必须 认识 到 要 做 好 这 件 工作 ， 首 先 要 
研究 科技 情报 工作 本 身 的 科学 技术 。 

这 是 一 门 学 问 ， 它 的 影响 将 是 很 大 的 ， 它 关系 到 我 们 社会 主义 物质 文明 和 精 
神 文 明 的 建设 。 我 们 应 该 把 情报 工作 看 做 是 创造 精神 财富 的 事业 中 很 重要 的 一 个 
方面 ， 是 一 件 大 事情 。 我 们 从 前 讲 的 一 句 话 :“ 秀 才 不 出 门 ， 能 知 天 下 事 。” 他 也 
是 靠 情报 、 靠 信息 吧 。 现 在 ， 我 们 确实 能 够 做 到 ， 那 就 是 靠 我 们 的 情报 体系 或 者 
叫 情报 信息 这 么 一 个 体系 。 我 们 每 一 个 人 都 在 这 个 体系 里 头 ， 每 天 也 不 能 离开 
它 ， 就 像 人 不 能 离开 空气 一 样 。 同 志 们 ! 我 们 不 是 说 大 气 层 或 者 叫 大 气 圈 吗 ? 它 
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上 面 是 对 流 层 ， 再 上 去 有 同 温 层 ， 再 上 去 ， 地 球 外 边 有 “ 磁 圈 "。 国 外 有 人 利用 
了 这 个 比喻 ， 造 了 一 个 字 ， 吊 Noosphere，sphere 就 是 “ 圈 ” 或 “ 层 ” 的 意思 ， 
noo， 来 源 于 希腊 义 ， 是 “知识 ”、“ 信 息 ” 的 意思 ， 就 是 每 个 人 在 这 么 -个 层 里 
边 。 这 个 “ 层 ” 是 什么 构成 的 呢 ? 就 是 情报 信息 、 知 识 、 文 化 这 么 一 个 领域 。 所 
以 ， 我 觉得 我 们 说 的 这 个 事 要 放 远 来 看 ， 要 看 到 将 来 会 是 什么 样子 呢 ? 那 就 是 我 
们 这 - -个 情报 知识 、 信 息 这 个 体系 ， 简 直 可 以 包括 全 部 人 类 几 千 年 来 所 创造 的 ， 
而 且 还 在 不 断 地 创造 着 的 精神 财富 。 而 且 这 个 全 部 的 精神 财富 都 可 以 由 我 们 每 一 
个 人 随手 调用 和 享受 ， 因 为 都 通 了 嘛 ， 谁 都 有 一 个 终端 嘛 ! 那么 ， 这 样 我 们 不 但 
能 从 旧 的 脑力 劳动 中 解放 出 来 ， 而 旦 我 们 将 获得 一 个 伟大 的 新 的 世界 ， 从 来 没有 
的 高 度 文化 的 新 的 世界 。 我 们 的 脑子 不 要 花 在 记忆 上 啦 ， 我 们 的 脑子 还 可 以 干草 
的 ， 也 就 是 从 繁重 的 记忆 劳动 解放 出 来 ， 把 智慧 集中 到 整理 全 人 类 的 知识 。 金 面 
考察 ， 融 会 贯通 ， 从 而 能 够 创造 更 多 更 高 的 脑力 劳动 的 成 果 ， 也 就 是 人 变 得 更 聪 
明了 ， 人 类 前 进 的 步伐 将 会 加 快 了 。 这 几 句 话 是 在 1979 年 的 那 篇 文章 里 讲 的 。 
讲 得 远 了 ， 但 远 的 也 要 讲 - -点 ， 就 是 我 们 现在 干 的 这 个 事 ， 要 看 得 远 些 ， 就 是 这 
么 一 个 前 景 。 


现在 再 结合 讲 讲 我 们 国防 科学 技术 情报 工作 。 国 防 科学 技术 情报 是 用 来 服务 
于 我 们 国家 的 国防 事业 。 国 防 事业 包括 研究 、 设 计 、 试 验 、 试 验 定型 、 批 量 生 
产 、 部 队 使 用 、 作 战 等 各 个 方面 的 科学 技术 。 当 然 ， 现 在 我 们 各 工业 部 还 有 民 
品 ， 这 也 很 重要 。 现 在 国防 科学 技术 是 越 来 越 重要 了 ， 内 此 ， 科 学 技术 情报 也 就 
越 来 越 重 要 了 。 这 就 提出 一 个 问题 ， 即 国防 科学 技术 情报 工作 和 - - 般 的 科技 情报 
工作 相 比 有 没有 特性 ? 这 个 问题 同志 们 也 在 研究 0， 在 我 们 研究 情报 科学 技术 
时 ， 要 注意 到 这 些 特 点 。 对 这 个 问题 ， 我 没有 研究 ， 我 不 多 说 了 。 但 是 ， 我 们 在 
研究 特点 的 时 候 ， 也 要 注意 到 国防 科技 情报 工作 也 是 国家 科技 情报 工作 的 一 部 
分 ， 我 们 和 国家 的 科技 情报 工作 有 千 丝 万 缕 的 联系 ， 在 强调 我 们 的 特点 的 同时 ， 
也 要 注意 到 我 们 和 全 国 的 联系 。 

我 们 现在 还 要 研究 规划 问题 ， 我 也 提 一 点 这 方面 的 看 法 。 我 国 国防 科技 情报 
队伍 是 近 口 人 ， 乍 一 昕 人 数 确实 是 不 少 ,但 是 ， 我 看 这 不 能 单纯 地 说 口 就 多 了 ， 
还 是 少 了 的 问题 ， 总 的 看 也 可 以 说 不 多 ， 比 如 说 仅仅 我 们 几 个 国防 工业 部 和 基 
地 、 直 属 部 队 ， 就 有 将 近 品 人， 如 果 口 人 里 ， 有 一 个 人 搞 科技 情报 工作 ， 那 就 是 
了 ， 那 我 们 现在 才 多 少 咱 ， 是 不 是 我 们 口 人 里 有 - -个 就 是 多 了 呢 ? 我 们 知道 ， 


中 ”尊重 科学 ， 按 客观 规律 办 事 ， 国 防 科技 情报 工作 ，1983，2: 6 一 7. 
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美国 人 的 情报 工作 是 走 在 前 面 的 ， 他 们 搞 情报 工作 的 就 有 160 万 ， 这 个 数字 是 
1980 年 统计 的 数字 。 我 们 且 不 说 它 那 整个 搞 情 报 资料 工作 的 ， 就 说 这 160 万 的 
十 分 之 一 ， 那 也 是 16 万 啊 。 所 以 ， 这 个 问题 不 在 于 说 口 人 是 多 了 还 是 少 了 ， 我 
们 要 研究 的 不 是 在 这 方面 推 殴 ， 而 首先 是 看 ， 要 实现 四 个 现代 化 ， 根 据 党 中 央 ， 
国务 院 、 中 央 军 委 的 指示 ， 要 实现 国防 现代 化 ， 国 防 科技 情报 工作 到 底 应 该 是 怎 
么 伴 一 个 规模 。 当 然 也 要 看 到 ， 现 在 这 个 队伍 里 面 没有 充分 发 挥 每 个 成 员 的 积极 
性 和 才能 ， 内 部 比例 失调 也 是 有 的 ， 是 不 是 哪 一 方面 多 一 些 ， 哪 一 方面 少 一些 ， 
有 的 方面 我 们 还 根本 没有 做 工作 ， 例 如 在 美国 ， 在 情报 工作 人 员 中 专 搞 情 报 理论 
研究 的 占 人 员 总 数 的 近 1.3%@9， 而 我 们 呢 ， 几 乎 没有 人 专门 搞 情 报 理论 研究 ， 
这 是 一 个 问题 嘛 ! 所 以 我 们 要 制订 规划 ， 首 先 要 研究 情报 科学 技术 这 门 学 问 ， 特 
别 要 研究 国防 科技 情报 工作 这 门 科学 技术 的 学 问 。 

在 开始 研究 这 门 学 问 的 时 候 ， 我 们 干 万 不 要 一 想 就 想到 我 们 自己 的 那 一 块 ， 
那样 想 就 没有 想到 全 系统 ， 你 就 看 不 清楚 问题 。 现 在 我 们 要 讲究 系统 ， 讲 究 整体 
地 看 问题 。 人 们 常 说 ， 只 见 树 木 不 见 森 林 ， 那 是 要 迷失 道路 的 。 所 以 ， 我 建议 
大 家 在 研究 这 个 问题 的 时 候 考虑 考虑 上 面 讲 的 那些 问题 对 不 对 。 比 如 说 什么 是 情 
报 ; 情报 和 知识 和 精神 财富 的 关系 ; 情报 事业 在 整个 精神 财富 的 创造 事业 当中 是 
占 什么 样 的 位 置 等 。 我 曾经 提 过 一 个 词 ， 在 我 们 社会 主义 国家 应 该 研究 创造 精神 
财富 的 社会 的 科学 ， 我 把 它 叫 做 “文化 学 ”， 它 包括 整个 教育 、 科 学 研究 ， 但 是 ， 
在 这 个 领域 里 , “文化 学 ”的 领域 里 ， 情 报 科学 也 是 很 重要 的 组 成 部 分 。 大 家 看 ， 
它 在 这 个 整体 的 工作 中 ， 情 报 工作 中 占 一 个 什么 位 置 。 再 有 ， 我 们 也 千 万 不 要 轻 
视 基 础 理论 和 有 关 的 哲学 问题 ， 比 如 客观 世界 是 物质 的 ， 是 第 一 性 的 ， 其 他 都 是 
第 二 性 的 。 第 二 性 的 并 不 是 不 重要 的 。 人 的 意识 和 思维 ， 这 是 第 二 性 的 ， 又 是 由 
它 去 认识 客观 世界 、 创 造 出 人 类 的 精神 财富 、 知 识 、 文 化 。 这 样 的 问题 ， 也 值得 
研究 研究 ， 也 要 考虑 考虑 ， 那 就 是 思维 科学 方面 的 问题 。 我 是 把 情报 这 个 领域 也 
作为 思维 科学 里 面 的 一 部 分 来 考虑 的 2@。 因 为 情报 最 后 要 和 人 的 意识 思维 交互 作 
用 ， 如 果 人 没 法 用 ， 那 就 不 叫 情报 了 。 所 以 思维 意识 和 电子 计算 机 的 相互 作用 ， 
这 是 思维 科学 需要 研究 的 ， 也 是 人 工 智能 需要 研究 的 ， 是 我 们 要 研究 的 问题 。 最 
后 ， 所 有 这 些 工 作 都 涉及 系统 工程 科学 的 问题 ， 我 们 要 建立 一 个 很 好 的 国防 科技 
情报 工作 的 体系 ， 那 么 是 一 个 系统 工程 的 问题 。 所 以 我 们 在 研究 情报 科学 技术 的 
同时 ， 不 要 只 研究 情报 科学 本 身 ， 还 要 更 广 一 点 ， 这 样 我 们 才能 把 问题 吃透 。 因 
此 ， 我 有 个 建议 ， 要 在 我 们 这 个 队伍 里 加 强 学 术 活 动 ， 也 就 是 要 研究 情报 的 科学 
技术 问题 ， 要 把 它 作为 一 门 科学 技术 来 研究 。 中 国 科技 情报 学 会 国防 科技 情报 专 


① 美国 情报 专业 人 员 . 国防 科技 情报 工作 。1983，2: 7. 
@ 钱学森 ， 关 于 思维 科学 ， 自 然 杂 志 ，1983，8: 563 一 567. 
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业 组 的 活动 要 加 强 ， 任 务 就 是 在 我 们 国防 科技 情报 队伍 当中 ， 研 究 情报 的 科学 技 
术 问 题 。 

我 们 要 在 国防 科技 情报 工作 这 门 学 问 上 先 下 点 工夫 ， 现 在 已 经 是 七 月 了 今 
年 还 有 半年 ， 明 年 一 年 ， 再 加 上 后 年 一 点 ， 我 们 能 不 能 用 这 样 两 年 的 时 间 ， 大 家 
齐心 协力 ， 在 国防 科技 情报 科学 这 样 的 问题 上 下 工夫 。 在 研究 这 个 问题 当中 ， 也 
千 万 不 要 忘记 ， 我 们 还 是 要 用 马克 思 主 义 、 毛 泽 东 思想 的 立场 、 观 点 、 方 法 ， 还 
是 要 用 马克 思 主 义 哲 学 指导 我 们 的 工作 。 因 为 外 国有 各 式 各 样 的 东西 ， 有 的 东西 
是 好 的 ， 我 们 吸取 ， 有 的 东西 是 不 对 的 ， 我 们 要 排除 。 下 点 工夫 研究 ， 通 过 一 段 
时 间 ， 比 如 说 两 年 时 间 ， 统 一 了 认识 ， 那 事情 就 好 办 了 ， 就 可 以 结合 我 们 国家 的 
情况 ， 结 合 我 们 国防 科学 技术 、 工 业 的 情况 ， 部 队 的 情况 ， 根 据 实 际 的 情况 来 考 
虑 我 们 的 工作 到 底 应 该 怎么 做 ， 也 就 是 “七 五 ”的 规划 。 如 果 我 们 “七 五 ”规划 
真正 做 的 是 科学 规划 ， 科 学 上 是 符合 普遍 规律 的 ， 又 是 符合 中 国 的 实际 情况 的 ， 
那么 “七 五 ”期 间 ， 就 可 以 把 步子 迈 大 一 点 ， 把 我 们 国防 科技 情报 工作 的 体系 搞 
起 来 。 这 样 做 是 符合 中 央 总 的 要 求 的 : 在 90 年 代 我 们 要 有 一 个 大 的 发 展 ， 迎 接 
21 世纪 。 


三 节 21 世纪 的 国防 科技 情报 研究 


1989 年 3 月 14 日 是 国防 科 工 委 情报 研究 所 建 所 30 周年 纪念 日 ， 所 长 圳 次 
俊 同 志和 政委 许 俊 礼 同志 来 信 ， 要 我 写 点 什么 ，“ 哪 怕 是 很 短 的 稿子 *。 盛 情 
难 却 ! 

写 纪念 性 文章 照例 要 说 说 30 年 来 的 成 绩 ， 继 往 开 米 嘛 ! 但 我 想 这 个 任务 在 
这 本 《情报 科学 技术 》 为 国防 科 工 委 情 报 所 30 周年 的 专刊 里 ,一定 有 好 多 文章 
会 讲 ， 而 且 在 1983 年 举行 的 情报 所 成 果 展 览 会 上 也 已 给 人 深刻 的 印象 。 我 就 不 
在 此 重复 了 。 

我 想 对 情报 所 来 说 ， 在 此 纪念 庆祝 的 日 子 里 ， 更 重要 的 是 展望 未 来 ， 在 这 
20 世纪 临近 结束 、21 世纪 即将 到 来 的 时 刻 ， 要 想 想 21 世纪 的 国防 科技 情报 
研究 。 

而 这 已 过 去 的 30 年 可 是 不 平凡 啊 ! 在 这 30 年 我 们 国家 经 历 了 天 翻 地 覆 的 变 
化 ， 特 别 是 最 近 这 十 年 ， 党 的 十 一 届 三 中 全 会 以 来 的 十 年 。 但 对 情报 研究 来 说 ， 
这 30 年 又 是 在 世界 范围 内 信息 产业 兴起 的 时 期 ， 我 们 已 进入 “信息 社会 ”， 信 
息 是 新 一 次 产业 革命 (我 说 的 “第 五 次 产业 革命 ”) 的 特征 之 一 ! 而 情报 研究 又 
是 信息 产业 的 核心 ， 是 知识 和 信息 激活 过 程 C。 所 以 情报 研究 是 当今 产业 革命 的 


① 钱学森。 科技 情报 工作 的 科学 技术 ， 国 防 科技 情报 工作 ，1983. 
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一 项 核心 工作 ! 面临 这 样 的 前 景 ， 我 们 情报 研究 工作 者 怎 能 不 次 受 鼓手 ! 

当然 我 们 是 科学 技术 工作 者 ， 受 任务 的 鼓舞 还 不 够 ， 还 应 该 想 想 怎样 实 实在 
在 地 、 一 步 一 步 地 走向 目标 。 这 就 要 求 我 们 ， 要 看 到 差距 。 例 如 我 国信 息 情 报 工 
作 的 力量 分 散 ， 部 门 各 自 为 政 ， 就 是 国防 科技 情报 工作 也 是 摊子 众多 ， 没 有 组 织 
协同 好 。 但 最 致命 的 缺点 是 我 们 自己 就 没有 “激活 ”， 守 着 小 家 业 过 日 子 ， 观 念 
陈旧 ， 而 又 不 想 更 新 ! 例如 六 年 前 ， 我 提出 要 创建 一 门 情报 研究 的 科学 技术 ， 叫 
知识 和 信息 的 激活 技术 吧 ， 因 而 发 起 在 我 们 情报 所 搞 个 定期 的 学 术 讨论 班 。 讨 论 
班 开 始 了 ， 但 弄 了 大 半年 就 停止 了 ， 搞 不 下 去 。 只 少数 同志 积极 ， 大 多 数 不 积 
极 ， 大 家 认为 还 是 回 到 自己 的 小 家 业 舒 服 ! 

话 又 说 回来 ， 这 种 观念 上 的 保守 又 有 其 社会 根源 ， 很 大 程度 是 由 于 环境 和 秩 
序 上 的 问题 太 多 。 人 们 的 积极 性 不 易 调 动 。 但 要 治理 环境 、 整 顿 秩序 又 要 靠 我 们 
每 一 个 人 的 努力 ， 不 能 等 待 ， 以 坐 享 其 成 。 所 以 我 希望 袁 次 俊 所 长 和 许 俊 礼 政委 
除了 叫 我 写 纪念 所 成 立 30 周年 的 文章 外 ， 更 重要 的 是 动员 并 领导 全 所 同志 为 迎 
接 21 世纪 的 国防 科技 情报 研究 而 努力 奋斗 ! 
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第 一 节 ”科学 技术 发 展 与 战争 形态 的 转变 
致 朱 光平 、 最 力 、 叶 正大 "* 
六 主 全 , 复 训 主任 . 叶 到 44: 
党 放 < 信光 6> /月 99 1 几 赵 力 < 天 同 国 侨 
Rf 2 争 放 > 为 极 疯 ,我 热泪 们 同 
出 笠 z 名 位 故 和 去 才 遍 ， ネル ヒル / そ と. 
A EC 
代入 信 を の d 代 覆 3 れ 9 導 約 。 た オ ん 
釣 ま 如 3 ,进入 热 冬 己 对 全, 施 狗 を 0 ん 名 。 
ん ヶ 列 大 あ 払 本 人 負 3, 疲 和 启示 四 才思 入 一 省 
哇 代 ,高 技 术 认 9 呆れ る すす た 向 雪 燃 多 多 
级 军 今 铝 碟 该 的 大 问题 .我们 乞 该 研 客 。 
光る 放 あ ? 破 ネ 。 
铸 净 条 


444 k <* あ を 基 る ヶ 放 ええ 。 2 チト 772 


* 收 信人 “ 叶 副 主任 ”是 时 任国 防 科 工 委 科技 委 副 主任 的 叶 正 大 同志 。 
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致 潘 吉星 
/00732 
EA A 
名 ちな 攻 航 巡 。 

4Azo 日 未 人 华 ベ 9: 弘文 箱 六 表 徳 >、 
4 | 收 到 ,+ 


~The Oldesf Representchion of a Bonée! 

分 底 调 : 

次 多 相间 了 15 世纪) 多角 g 婦 いす 

| の 外 4 地 纪 ; 但 < が 4» NN 
PE 半 和 7 部 技术 

i bo. sh 
一 多 -从 的 ; 沁 复 爱 自 纶 的 。 yi 


7 


地 至 
_ 数 紀 , 有 を 
た や 

(0 绒 净 委 


7 ア 7-/- ば 2 
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致 糜 振 玉 


本 市 海 淡色 省 山 维 WA 所 
详 扳 玉 歼 网 中 
直上 入 板 复 秽 人 ,该 阁 。 
禾 执 之 务 消 息 是 鱼 到 的 , 乞 检 出 -了 问 归 : 
褒め E93 0 六 
を っ 克 衣 3 1 和 9 世纪 ,和 妖 j 寝 拔 儿 pH 省 简 ， 
多 を っ め り 史 3 9 世纪 独 を 太る を 履 玉 多 
橋 の 70 荷 ? な 多久 塩 3。 
必 上 前 后 ， 不 4 多 る ? 该 换 考 ， 
过 至 
狼 


/1/989. 2 .7/6 
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致 王 寿 云 “ 
丕 奇 去 刘 征 如 长: 

4 上 的 五 个 时 仿 : 
.终生 以 
信和 を ママ を 
ノン ル /4 
ヶ 加入 
で 全 息 人 名 区 

3 の 7 读 少 包 。 
多才 


729? メ アゲ 


* 这 是 钱学森 答复 王 寿 云 同志 关于 如 何 概括 人 类 战争 和 军队 发 展 史 的 信 。 在 1995 年 1 月 2 日 钱学森 
致 王 寿 云 同 志 信 中 ， 从 社会 经 济 与 战争 模式 的 关系 上 有 进步 论述 。 
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致 王 寿 去 
る るる: 
が 及 災 め 鍵 用 た 台 6 の < ダ ダニ 六 湾 次 放 
争 >， 包 大 杨 也 在 读 之 未 扎 。 
铂 的 底 洲 爱好 光 避 提 伐 了 许 LRA ES 
の だ タル 42 を 24 区 4 ビオ ガル ケル イガ K プ 2 レア 4 
欠 和 を 于 者 建议 月 下 辕 将 多 利信 充 轨 更 理 沦 
加 光春 至 ， 枯 水 狼 周 图 1 区 设 s9 加 络 ， 
例如 : 4 名 霹 关 风流 凋 汪 嫉 争 模 关 向 关 负 
SM 线 争 樟 入 的 六 了 .。 山 许 冰 是 ， 
-次 ) SA ーー 锋 后 红叶 化 
> メア 7 -一 浴 交 っ ゃ 9 
る 人 ー 一 大 っ 計り 9 
0 TN 一 TR 
至 次 /之 学 人 4 一 16 REN 
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必 才 あー タ 控 x ] 
个人 为 2 ルプ と と 62 時 アス クイ / 
闭 / 胡 侵 狼 あの る EE EE 
EE 
と を ク ラク 
LE 话 贾 。 


结 学 和 


NIE /. て 
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致 张 可 
AE ; 
uiR a A 


HR ANE: 

AN AMES if 
A CRI CT EGRESS AE 
/ の の 277 プリ ル / プ / を 2 ルッ ググ) 


次 

竺 外. 基 换 LG KAN MI 
GRE iat Kd 
RE EOE 洲 
ん クター チ の 時 名 女 身 多 
A TALULA A 
XAMANKD AH 多久 女々 fA 多 婦 
新 .和 えー な ん 用 る 9 く イ ダ / 

BRIO KS 


第 六 章 钱学森 心 系 军事 科学 的 书信 ・123・ 


AML MS EN 

4 みみ ある TU LEASING 

UM FE GY AKL? 
OWT CAEN A CRD 

RM WEG 1 一 MA 

の FAI GME 
i 数 ん , 
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第 二 节 ”军事 哲学 交流 
致 林 伯 野 

ルキ 中 国人 多 铀 让 备 履 治学 聊 蔚 学 皂 胡 空 
村 伯 几 由 才 : 

+ 月 98 侯 收 列 , 绷 广 注 。 

し と の 
流入 銘 過 る 9 族 衣 衝 9 牧 米 族 洛 < 
态 9 纲 仿 科 党 护林 二 所 衣 其 仿 隐 性， 从 认 为 
イン と 
0 ] 
ー が 4 人 色 %* 其 天下 な 鬼 楓 釣 を の 
6 失っ 多 そ るる 用 を X 衝 の 向 誠 
A A 


2 ル 人 9 たん アク ルオ チ 42 ポ ルル た え く 


牛头 考研 箭 哨 .。 
人 可 4 诚 才 地政 
效 礼 多少 


CCO 
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致 王 成 业 

EST RL RG CRL EA RE 
至 似 业 风 太 : 

《月 十 么 日 基 加 相符 种 格 学 研究 全 敌 多 级 的 
信 各 “结交 字 可 这 > 史 挨 料 志 改天 20 

伺候 志和 军种 攀 冯 we 約 多 時 多 多 池 の 
了 构 仿 也 是 六 多 二 年 询 < 椰 水 均 人 十 ( 现 全 37 
字 居 ) 他 爱 学 未 的 。 扣 未 垢 把 时 可 科学 下 | 入 作 了 幼 
代 利 浮 技 术 大 る 名门 ぇ ー る 勿 自 送 力 4z 基 儿 大 部 门 
1 4 至 论 歼 腔 纺 分 二 取 次 :其 而 科学 . 枚 + 科 
学 和 “经 梳 术 。 在 办 事 科学 基础 科 泽 是 罕 事 学 入 
术 利 学 是 军事 学 本 ,二 经 梳 术 总 罕 审 核 术 。 篆 一 现 
多 种 学 梳 森 大 た 6 Wd -用 了 一 媳 拘 作る 人 泌 
多 流 @ 表 ああ 物 格 I ee 多 
すす 生生 人 半 員 多 特有 拓 守 を 
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RTE GRE ULBD 
守 多 以 江 用人 み 休 る 格 流 才 すす す 
は な セー UN 
了 级 确 研究 领 坑 的 疝 数 。 衬 地, 铬 多 的 六 
x 绵 人 做 网 3 8 

1 の 才 字 (の 人 4 移 多 あと 何 ある 沙 人 9 
内 数 涼 係 物 覆 到 ⑳ 区 杖 还 有 疯 战 . 知 恩 
9 基 を 9% 炎 タ 多 @ な 人 名 胡同 
作 格 光 。 本位 家 る 科 RT る 多久 44 す 
光 > 

网 -23 移 军 可 格 光 是 关 务 列 我 同 中 了 现代化 
比 没 的 大 于 大 次 馈 4 6 210 を る 

二 到 
数 4 ルク 
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致 张 伊 宁 
4 渗 没 区 中 国人 向 角 放 军 国防 00 に 
る 
5du9 衝 劉 移 紋 、< 杉 多 > 弘和 A DA 
许 ! 多 対 分 は 痛 1 作 鉄 あ ! 

% す える 利 兆 护 相 的 关公， 和 1 是 个 匀 源 撤 本 - 翅 
知 祝 优 年 的 问 钥 ,并 咎 人 龟 见 在 全 时 小 加 的 を > る 
EE CE 
放免 包间 恬 的 增 学 ,也 是 着 第 的 档 学 ,如 少 赂 处 不 腿 
すね 杖 太 和 物色 @ ( 衝 仁 久 10.1 员 )。 

网 为 同 条 全 纪 的 产物 ; 益 从 国 舟 4 县 到 友 村 
本 名 の 角 用 ん 六 枚 匡 图 二 省 的 闻 榴 雪 ， 
隐 消 谢 到 移 , 信 大风 世界 书 电 洲 斗 久 羡 族 侍 六 
光 齐 .省 法 、 特 局 沁 写 4。 战争 六 4 网 为 么 w .起 g 室 
3 ,从 也 这 14; 今 太 名 枚 0 の 対外 愛好 
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了 饮 在 研究 这 个 问题 , 始 条 不 起 他 们 庶 谈 1? 

加 此 3 MA TE 
44d。 る 大 記者 を 多角 
7 
UN 

线 净 页 


7777.r.76 
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致 王 寿 云 

握 列 和 的: 

及 / 活 忽 钢 直 ? < 中 2226 类 组 ?2 年 从 论文 学 > 
头 几 篇 文章 四维 4 

ん タ 衣 必用 及 、 州 战争 不 说 < 也 可 法 > 行 己 ， 
计 国 肠 个 训 名 泽 る 人 4 の > 多久. る 
る る る 074 Hd Vato! を 
学 椅 天女 有り! 

三 天才 公 今 大 针 丈 3 和 得 上 大功 翅 ? 

此 多 

10! 
多少 女 
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致 王 寿 云 等 六 同志 
EL RAGE A Rt 
| オイ IA RL Ue TR ER ES 
的 的 是 霹 人 问题 ) 拓 在 分 列 挟 示 下 : 
PE CALE ES ZD 
入 
RIF IORI hb, PO EA 
A KOLLERD, RLL OEREIAK 
GRAINASETN, Etkits? 
補修 光夫 3. 
た あじ プ クル 2 PRA 
WY 2 x ME IA LG 
40 才 ええ >( 付 し る 全休 ) LE A 
舅 太 他 旭 4/ 族 了 此 起 国 如 我 攻 用 得 泛 他 克文 
ER ARLE). 42 
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AL RA NLT ん を そん の 27 CIHR 
2 の /0 地 半 山东 大 学 < 之 光 格 2 纪 样 部 7 ある 
NE GA RG (battd 1 LArt) od 
TD EEE ME RAT Hi 
学友 、 を 孙 . 训 .区 ,而 下 IU, 八大 家 是 闯关 税 纪 
を る CL PIR CEL 
を 多 好 と 學 前。 な を る 
メオ る 4 くる 作 縛 式 才女 太 す タ チ 

9 ルプ ル を ええ ん ダ ズン ル / だ る しん (が 
ん ん 必 多 衣 北 みえ 術 叶 必 才 友 .北京 大 学 如 学 
玖 檬 队 代 年 @ 文 借 该 可 世 中 由 篇 文章 才 二 到 
他 是 各 入 的; RNG Ft 一 到 
FXII MENT LA TIMUAILE 


3 守 R  RIR A 
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LA EL FG AREA PE EN, CT る 
えた る 守る レイ / グ え 名 EA CE 
WE — HEILE HEY HF 1 
nA. 

名 邦 0 光る ets A KA KUIE 
2 ぎん る 用 RI RR MMI 
LEW WIL GE GDR RAH LIU. LLS 
RE HEE EI I ER Re 
と 入 あ 83 消え 

MA bs HF 


に ) 直久 る A, 
过 里 绕 们 次 不 镶 3 KMART HS ,1 
BE の 4 TER, Nb 
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生化 7 多め チン メグ プ 半生 27 ル 2 で の ルプ シ 4 
GA UT HAN TL AHI IGN, 
了 .我 /门生 ee る 笛 
と そう た を 2 
RE EAA I TRS, 
信和 軍 導 信和 E LL. 此 各 可 多 由 于 
2 MET 
HWA TE HEA RGAE EG tk 
A ES REAL ESI RI A NG AI 
EE AEE EL LL TI GA 
部 分 TI GK: OA ML 
玖 郑 儿 被 难 3 生生 是 纪 共 一 不 乱世 -1 所 3 我 
演说 dL 人 二 7726 も ルイ 
@ | 7 HR AS みね 会 TsO 
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人 件 科 学 学 EG EE 久作 
を の 者 信久 狗 す あ ? 人 %ー\ 朋 用 婦 も の を 、 
驹 .多 但 榜 状 大 E を ん 4 する ff6 有 35 奖 ， 
凡才 カル える 有色 導入 の 。 な 人 
(の る ラッ . 

人 健 科 学 给 贷 说 约 在 析 现 /如 肌 收 bE 

れれ 人 的 一生 大 めん 47 衝 , タム 
公 己 有 | /: poo。 人体 自 蛋 调控 是 ， ッ ジ es 
な 人 会 调 往 不 实 该 泡 9 计 时 了 声 ? 但 向 4011J 癌 
RG ERS を ROL SA 
と 2 

8 和信 林 人 が 1 る 24 と 2 六 会 学 作 ビク 
る れる を 下る 9 ダラ 2 I 
学 七 次 fu EEGL dS A HE 
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AIA AEN NE I 0 PE EI DE 
P44 
中 的 g 角 决 ,大 辣 强 的 多 凰 调和 欣 也 元 内 -个 入 记 友 
我 HI 沟 力 此 目标 时评 起 、 

/) 加 从 ば ササ 婦 4 
ら 人 gph 
1) 丰 二 约 调控 经 论 og 


"上 启 专 位 者 肩 。 欠 の る な が る 放 422 す 。 
萄 至 
洲 宙 | 
线 风 办 


/99 多 /z. と 


・136 ・ 钱学森 现代 军事 科学 思想 


第 三 节 军事 科学 学 科 建设 与 拓展 研究 内 容 
致 中 国人 民 解 放 军 后 勤学 院 学 术 研 究 部 外 军 部 

市 中 国人 两 解放 累 语 其 学 谋 AAR 
外 衝 9: 

立 人 1 七 g 铝 及 为 中 国 大 百 休 会 粉 办 过 老兄 的 
《学 才 经 济 词 尔 移 都 收 到 人 折っ 人 の ある 婦 
学 岂 宇 可 经 济 ,但 城 不 迷 记 广 和 的 行家 , 旨 以 把关 
条 内 打 媳 移 -一 份 训 城 人 くる が 多 Eh 
朱铭 邮 夺 ( 周志 科 坟 多 儿 仿 计划 | 部 F) 先 有 询 前 
他 提出 属 抑 。 全 朱 络 同志 的 避 凡 各 了 候 过 的 一 份 税 ， 
可 附 上 ,位 务 其. 

银 9 人 认 办 学 过 你 济 商 基 二 的 由 为, 也 斋 关 克 
战争 施放 学 东兴 洛 问 允 ,之 -上 妇 和 局 杭 斯 经 < 友 
ね 本 光 > 移 オッ 生 の 系 お 6 の 月 3。 3 表 
入 硼 抱 洗 会 也 有 算 各 狂放 问题 , 当 不 茧 说 判 直 法 
合 5。 介 时代 不 同 , 守 事 径 入 问 数 的 四 和 和 補導 
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大 不 相同. 天 3 近代 办 过 处 消 才 成为 坦 门 的 学 向。 现 
售 站 争 的 规 标 和 所 车 性 痛 询 ,下 加 上 战争 各 到 
人 ER A EER 
還 外 和 和 交 雪 人 負 多 多久 0 生生 作 放言 
るー 中 を 多め 人 
' ルル 月 多 湖 | RA 
PE み 表 胡 - 地 ちゃ 衝 司 氷 及 スー 表 、 
后 一 次 中 柯 人 风 线 搜 约 ,如 多 人 放 隆 特 も 。 
0 4 還 償 の 錠 価 3 
i は 大 対す 7 流 凌 、 
代入 欄 の < 色 示 の: 衝 人 > 词 条 的 内 右 他 
辣 全 类 洛 网 契 人 e 们 讨论 讨论; 外史 广 鸭 定 希 马 红 
聞 弘 
約 4L 纹 准 处 


/198.6: Jo 
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臻 《中 国人 民 解 放 军 中 国 大 百科 全 书 (军事 卷 )》 编 审 室 

1 S02E4I262 ル を 27 と ルズ 

胡 有 三 日 信 居 列 ,关于 " 字 队 管理 兆 "/ 问 题 为 外 

bt: 
>) 2 も 征 池 钟 为 增 欠 笠 净 技术 体 亿 中 的 一 大 关门 允 
ネイ 次 服 为 最 其 轴 的 , 自 檬 由 习 击 四 子 
め 宮 格 攻 の 太字 る る 向 ( も 4 る 光る える 導 
她 径 旋 ); 叶 闻 属 次 诚 军 囊 浮 术 , 外 稍 号 坚 名 技术 
的 多 门 理 论 兆 笠 ;于 下 面 是 军事 治 动 的 学 问 肌 
末了 + 程 技 术 鸭 学 科 ， 

( 权 屿 饮 构 ,军种 用 史学 .学 书 区 敌 光 军事 心 和 2 学 
CE TO A 
衣着 人 4 庙 中 同 启 次 均 罕 事 净 本 ， 

に ) 放 准 六 芝 イー 有る 其 体 军 事 治 动 的 汉 阅 该 外 


村 询 庆 人 镜 的 说 法 是 时 从 谣 育 麟 练 浮 军人 政 
2 人 狂人 太め 注記 "六 儿 " 范 轩 的 浮 同 ; 掉 
袖 是 扁 用 自 " 艺 网 的 郊 问 ， 24 本 4 
光信 釣 衝 る 2 浅夫 内 久 銘 
休 化 加 但 弘 体 测 的 超声 奖 站 省 网 认 全 之 村 
力 .( 风 < 外 军 动 向 罗 (增刊 ) 郊 5 期 ， 1994 生 ?村 9) 
20M4292/ ザ オチ そし ペル 009. 
洛外 当る A 
网 ) 加 办 人 人 换 构 尝 是 入 一 站 名 格 电 于 化 (We 
格 枠 価 條 を の 他人 な " 凶 多 "る 学 過 。 这 入 种 为 
3 秽 忆 化 的 導き 。 


: 
が 


の MOMAY 守 物 攻 を 替 一 镍 做 去 兴 : 加 
2 4 さり 说 级 其 上 记 油 又 ,中 体内 究 
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不 隆 生 , 务 久 有 关 夺 特 . 
(われ 6 和え 区"9 学 記 と 入 疼 记 "的 交 各 都 钥 
朱 列 时 各 个 令 > 程 ， 浆 史 军 村 个 令 > 程 是 罕 村 
为 0 -重生 东 日 
心 上 亿 春 敌 . 


し 
数 も! 
クィ 


724〆- 7 の 
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致 宋 时 轮 ” 
と 03 の 人 で 
慌 撞 到 3 《关于 台 开 军事 入 编审 条 中 会 源 四 次 
全 钵 会 议 的 通知 六 和 和 文 4 中 する 9 く < 予 股 えき 
低め 入り 基本 る 多 (32 移 > 穫 多 全 向 る 
梳 不 出 什么 伤 改 访 电 。 几 年 东 和 和 娟 的 岛 导 下 ,我 能 
な 国人 す 衝 例 ね > 学年 っ も 2 彼 久 の っ 人 
底 到 + 分 鸭 尖 现在 地 和 夯 zee 放声 代 を 錠 
稚 编 多 的 任务 也 就 蕉 本 名 记 了 。 拓 语 谢 侈 力 领 
和合 作 テ 信 退 す が 
纯 可 “中国 办 中 大 百科 全 有 2 下 二 入 -人 规模 
水 大 购 铺 这 + 作 。 寺 己 一 新 任务 ,我 忆 多 次 表 千 ,不 对 
た を お 生ん (が りえ バル 2 プル 24 
折衝 イ 先 1 約 者 る 格 界 本 6 有 信 ん 示 衝 如 攻 
比 绕 和 和 约 炙 好 的 事 。 电 和 弘法 了 位 到 组 织 同 加 
从 他 询 沪 狂 饮 到 物 的 同志 ， 


* 宋 时 轮 时 任 中 国人 民 解 放 军 军事 科学 院 院 长 。 
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二 沫 僻 同 全 : 误 代 三 诬 ? 玖 《< 中 国 军 争 大 百科 全 要»69 
釣鐘 誠 用 的 各 呆 れ 玉 な? る 玖 な 科 光 六 計 大 
と を 4 を 笠 と.01 タ ル と だ を びる / 少 を (えと じ 2 ルイ: 
大 百科 幼 条 下 他 作为 -全 全 面 的 笠 学 肖 且 月 世 合 旋 趟 
过 了。 


为 稳 逊 去 -位 条 轻 名 有 角力 的 工作 国志 我 推荐 国 
也 科 2 条 科 核 参 专 加 委员 示 在 云 问 右 (/ 必 也 是 余党 針 れ を 
国防 观 人 化 发 尼 如 咯 基 列 讲 许 记 i 放 人 之 -) 公 和 < 多 
估 作 二 模 本 5 一 为 的 作为 ， 

き 柳 区 妊 償 AA? 族 み とろ の の 1 を 约 可 
中 网 发 吧 7 国 此 , 现 # 约 放生 我 支 丰 加 了 

64 
Ki] 25 導 森 


1980 .31 全 
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致 糜 振 玉 
や 海 淡 る 中 国人 民 铺 允 重 邊 を 和紀 7 多 
摩 扳 天 交 爹 发: 
馆 串 及 为 < 战 办 净 > 和 < 国家 军 基 | 次 忆 由 
不 洗 云 同志 洛 文 铃 狼 3 分 研 诊 ) 
鹤 的 四 名 科 训 如 人 台 上 是 一 知 让 各 的 用 学 区 
斗争 ,你 用 哲 代 的 界 惠 行动 外 ,民有 许多 为 留 姑 
ビ ) 同和 。 71 江 < 和 会 岂 驻 2M 光 
全 入 区 角 結 約 装 : 处理 三 外 关系 ， 4 
训 改 为 ; AK, る 務 約 妥 多 2 ん た 0 の 2 
六 第 史 。 之 1 戌 说 同 扩 文生 也 是 林 杖 喝 1 
(=) 图 每 社 今 纹 电 该 。 之 册 各 有 用 偿 医 往 ,办 嘛 李 
大 .人 职 和 最 仁 识 效 。 之 地 凡 林 瓜 
[三 ) 金 业 纹 加 ， 晶 不 侈 业主 不 又 及 钻研 る 欠き 冬 弘 か 


作付 @ る る 敵 少 X》 科 くみ 旋 和 > 和 め イ グ の た 
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の る すみ 
を の る ヤラ テイ あめ を 2 妊婦 
次 名 次 品 衝 劇 貞 2 -村 和 EC AEA 
仁多 材 記 ィ 大 用 人 な 欠 字 9 は 彦 周 
火 刀 を 核 あ る 人 数 アイ シル ルズ 

る? 流 找 元 。 

焕 殉 


数 紀 」 


の 2 在 激 到 


绕 净 继 


1987， た 27 
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致 麻 振 玉 
\ 7 の 0 の 97/ 
本 训 运 洲 区 中 国人 而 负 灾 哇 罕 可 科学 网 
7 を も へ / れ 人 


74279 れ る 久 多 妥 《< 郑 小 竺 论 图 访 和 四 从 册 设 》 
久々 1 国 大 萝 交 > 烛 必 更 + 分 底 喚 ! 
我 相向 <《 邓 4 征 认 国防 和 多 队 世 设 沁 国 抬 辐 
站 3 此 训 刹 中 期 罕 愉 岂 设 6 文章 二 着 放 ,总 底 列 训 得 
不 销 知 蜀 , 迁 是 读 原 来 论 志 力 好 .得 灿 本 -中 好 
な 人 
和え bb EA A be 
区 光る る クー 刀 講 ゃ の 多加 
不 起 未 ,局 计 中 绎 1, 吉 ， 癌 训 下 省 奖 .本 忆 是 底 殉 扩 
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* 王 寿 云 同志 时 任国 防 科 工 委 科技 委 专 职 委员 兼 副 秘书 长 。 
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致 王 寿 云 等 六 同志 
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李继耐 同志 时 任 中 国人 民 解 放 军 总 装备 部 政委 。 信 中 提 到 的 “ 曹 部 长 ”是 时 任 中 国人 民 解 放 军 总 装 
备 部 部 长 的 曹刚川 同志 。 


钱学森 现代 车 事 
科学 思想 研究 


下 篇 


第 七 章 “军事 系统 工程 思想 研究 


第 一 节 大力 加 强 军事 系统 工程 和 和 军事 运筹 学 研究 ， 
积极 迎接 世界 新 军事 变革 的 挑战 


这 次 报告 会 是 一 次 具有 里 程 碑 意义 的 重要 会 议 ， 标 志 着 我 军 军事 系统 工程 和 
军事 运筹 学 研究 取得 了 丰硕 成 果 ， 同 时 也 标志 着 我 军 在 这 一 领域 的 研究 进 人 了 新 
的 发 展 阶段 。 钱 学 森 同 志 非 常 关 心 这 次 会 议 ， 亲 笔 写 了 书面 发 言 稿 ， 再 次 深刻 阅 
述 了 在 军事 科学 领域 “基础 理论 层次 是 军事 学 ， 技 术 理论 层次 是 军事 运筹 学 ， 应 
用 技术 层次 是 军事 系统 工程 ”这 一 重要 思想 观点 ， 对 于 我 们 深入 开展 军事 系统 工 
程 和 军事 运筹 党 研究 具有 重要 指导 意义 。 报 告 会 上 ， 各 位 专家 的 发 言 也 很 有 见 
地 ， 听 后 很 受 启发 ， 受 益 菲 浅 。 下 面 ， 我 谈 几 点 意见 。 


一 、 开 展 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 研究 工作 的 简要 回顾 


我 军 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 研究 的 发 展 历程 ， 可 以 说 是 伴随 着 国家 和 备 
队 现 代 化 建设 的 伟大 进程 而 不 断 深化 发 展 的 。 众 所 周知 ， 党 的 十 一 届 三 中 全 会 以 
后 ， 我 国 进 入 了 改革 开放 的 新 时 期 。 在 新 的 形势 下 ， 国 防 和 军队 建设 面临 一 系列 
新 情况 、 新 闻 题 ， 需 要 运用 新 的 理论 和 方法 抓紧 研究 解决 。 正 是 顺应 时 代 发 展 的 
需要 ， 我 军 各 大 单位 和 国防 工业 部 门 ， 相 继 成 立 研究 机 构 ， 运 用 系统 工程 的 理论 
和 方法 ， 研 究 解决 武器 装备 发 展 战略 、 重 大 型 号 项 目 论 证 与 管理 ， 作 战 运筹 分 
析 、 部 队 作战 训练 ， 以 及 后 勤 保 障 等 军队 现代 化 建设 的 重大 问题 ， 有 关 军 事 院 校 
也 先后 设立 了 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 专业 。1978 年 ， 根 据 钱学森 同志 的 建 
议 ， 我 们 组 织 了 “全 军 反 坦 克 武 器 系统 论证 研究 ”， 为 制定 科研 发 展 规划 和 武器 
装备 体制 提供 了 支撑 。 这 是 我 军 第 一 次 就 某 一 领域 全 系统 地 摘 武 器 装备 发 展 论证 
研究 ， 是 一 个 具有 标志 性 的 开端 。“ 六 五 ”以 前 ， 我 军 没有 在 一 定时 期 内 的 武器 
装备 体制 ， 部 队 装 备 缺乏 系统 的 、 长 远 的 安排 。 在 军事 研究 学 术 界 ， 先 后 于 
1981 年 、1984 年 和 1992 年 成 立 了 军事 系统 工程 专业 委员 会 、 军 事 运 筹 学 会 和 国 
防 系 统 分 析 专 业 组 ， 进 一 步 推 动 了 系统 科学 在 军事 领域 的 发 展 和 应 用 。 


* 本 节 内 容 是 曹刚川 1998 年 3 月 31 日 在 军事 系统 工程 学 研究 发 展 20 年 报告 会 上 的 讲话 ， 收 入 本 书 
时 ， 作 者 又 作 了 修改 。 曹刚川 系 中 共 中 央 军 委 原 副 主 席 ， 作 此 讲话 时 任 中 央 军 委 委 员 、 总 装备 部 部 长 。 
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在 军委 、 总 部 的 重视 和 具体 规划 下 ， 军 事 系统 工程 经 历 了 起 步 研究 、 重 点 突 
破 和 全 面 发 展 等 阶段 ， 取 得 了 令 人 鼓舞 的 成 绩 ， 先 后 研制 出 各 类 军事 模型 200 
多 个 ， 在 军事 领域 发 挥 了 重要 作用 。 其 中 ， 有 的 作战 仿真 模拟 系统 已 用 于 院 校 孝 
学 和 部 队 训练 ， 有 的 系统 已 在 军区 或 集团 军用 于 战役 战术 训练 ， 为 部 队 训练 探索 
了 新 路 子 。 在 武器 装备 论证 和 规划 计划 方面 ， 军 事 系 统 工程 的 方法 和 手段 也 得 到 
十 分 广泛 的 应 用 。 例 如 ， 开 展 了 2000 年 中 国 国防 科学 技术 研究 、 深 化 国防 科技 
发 展 战略 研究 和 重大 武器 装备 论证 等 研究 工作 。 二 十 年 来 ， 军 事 系统 工程 学 术 界 
开展 了 多 次 图 际 学 术 交 流 活动 ， 如 两 次 中 美国 防 系统 分 析 研 讨 会 、 中 日 军事 系统 
工程 报告 会 等 ， 这 对 于 了 解 国际 军事 系统 工程 领域 的 发 展 情况 ， 促 进 我 国 军事 系 
统 工程 工作 的 开展 起 到 了 重要 推动 作用 。 

我 要 强调 的 是 ， 在 我 军 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 研究 工作 中 ， 钱 学 森 同志 
作出 了 特殊 的 贡献 。 他 几 十 年 来 一 直 致力 于 系统 科学 与 工程 理论 方法 的 探索 ， 提 
出 的 许多 思想 、 理 念 一 直 指导 着 我 国 这 一 领域 的 研究 与 实践 。 从 他 最 早 提出 的 
“用 整体 系统) 的 观念 研究 系统 的 问题 、 需 要 把 系统 放 在 时 间 空间 中 考察 >， 到 
1989 年 握 出 开放 的 复杂 巨 系统 具有 高 度 复杂 人 性， 不 能 靠 单纯 的 分 析 方法 解决 ， 
应 该 用 “从 定性 到 定量 的 综合 集成 法 ”的 方法 论 进行 研究 。 他 的 这 些 思想 观点 ， 
为 我 国 系统 工程 及 军事 系统 工程 的 研究 与 实践 开辟 了 新 轧 路 。 在 钱学森 间 志 的 积 
极 但 导 下 ， 我 军 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 研究 逐步 得 到 发 展 ， 已 初步 建成 了 一 
定 规模 的 军事 系统 工程 基础 设施 ， 培 养 造就 了 一 支 具有 一 定 水 平 的 科研 攻关 队 
伍 ， 取 得 了 一 大 批 很 有 价值 的 研究 成 果 ， 为 我 国 军 事 系 统 工程 和 军事 运筹 学 的 发 
展商 定 了 良好 基础 ， 在 我 军 现代 化 建设 和 实现 决策 科学 化 中 发 挥 了 无 可 蔡 代 的 重 
要 作用 。 


二 、 不 断 深 化 对 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 研究 重要 地 位 作用 的 认识 


在 充分 肯定 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 研究 工作 成 绩 的 同时 ， 我 们 必须 清醒 
地 看 到 ， 目 前 的 研究 无 论 在 广度 还 是 深度 上 ， 与 当前 世界 新 军事 变革 的 严峻 挑 
战 ， 以 及 我 军 现代 化 建设 的 新 要 求 还 很 不 适应 ， 特 别 是 有 些 同 志 对 系统 工程 理解 
还 不 深 或 者 不 太 理解 的 状况 应 当 加 紧 改 变 。 认 识 是 行动 的 先导 。 深 化 对 军事 系统 
工程 和 军事 运筹 学 重要 地 位 作用 的 认识 显得 尤为 必要 和 紧迫 。 

江 主 席 在 刚刚 闭幕 的 九 届 全 国人 大 一 次 会 议 解 放 军 代表 团 全 体会 上 指出 ， 
“世界 范围 的 军事 变革 方兴未艾 ， 军 事 大 国 纷纷 调整 军队 发 展 战略 ， 加 速 军队 的 
现代 化 建设 ， 努 力争 取 质 量 优势 。 世 界 军事 领域 正 酝酿 着 新 的 重大 突破 。 这 场 军 
事变 革 ， 是 以 高 新 技术 的 迅猛 发 展 为 大 背景 的 。 现 代 科 学 技术 对 军事 领域 的 影 
响 ， 就 其 深刻 性 和 广泛 性 来 说 ， 是 历史 上 任何 时 期 都 无 法 比拟 的 ”。 我 们 一 定 要 
从 积极 应 对 世界 新 军事 变革 挑战 的 高 度 ， 充 分 认 清 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 的 
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重要 地 位 作用 ， 增 强 这 一 领域 研究 的 紧迫 感 和 责任 感 。 


1. 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 研究 是 加 强 我 军 现代 化 建设 重大 问题 研究 的 
人 迫切 需要 ー 

军事 领域 出 现 的 深刻 变革 给 我 军 军事 科学 的 研究 、 发 展 和 应 用 带 来 了 难得 的 
机 遇 ， 同 时 也 提出 了 空前 的 挑 成 。 江 主席 在 军事 科学 院 建 院 40 周年 庆祝 活动 时 
明确 指出 ,“ 军 事 科研 要 在 继续 加 强 基础 研究 的 同时 ， 把 主要 力量 投入 到 现实 问 
题 的 研究 上 来 。 当 前 和 今后 一 个 时 期 ， 主 要 是 抓 好 两 大 课题 的 研究 。 一 是 研究 现 
代 技 术 特 别 是 高 技术 条 件 下 仗 怎么 打 的 问题 ， 一 是 研究 在 对 外 开放 和 发 展 社会 主 
义 市 场 经 济 条 件 下 和 军 怎 么 治 的 问题 。 这 两 大 课题 研究 透 了 ， 我 们 对 现代 国防 建设 
的 特点 和 规律 的 认识 ， 对 未 米 军 事 斗 争 准备 的 特点 和 规律 的 认识 ， 对 新 形势 下 治 
军 的 特点 和 规律 的 认识 ， 就 会 大 大 深化 ， 我 们 的 工作 就 会 加 强 针对 性 和 更 加 富有 
成 效 ， 在 未 来 作战 中 就 能 立 于 不 败 之 地 。” 在 我 军 现 代 化 建设 实现 跨 世 纪 发 展 的 
过 程 中 ， 存 在 许多 重大 理论 和 现实 问题 需要 深入 研究 。 例 如 ， 从 未 来 战争 模式 和 
作战 理论 研究 ， 到 具体 的 战略 战术 研究 ， 从 部 队 体制 编制 和 兵力 结构 研究 ， 到 作 
战 编 成 和 兵力 编组 研究 ， 从 武器 装备 发 展 战略 研究 ， 到 武器 系统 的 论证 、 研 制 、 
试验 和 使 用 研究 ， 从 部 队 训 练 改革 研究 ， 到 训练 手段 的 建设 等 。 所 有 这 些 ， 都 是 
摆 在 我 们 面前 紧迫 而 重大 的 问题 。 这 些 问题 层次 高 、 涉 及 面 广 ， 又 相互 联系 、 相 
互 制约 ， 唯 有 应 用 系统 工程 和 运筹 学 的 理论 和 方法 加 以 研究 和 解决 ， 才 能 确保 其 
科学 性 、 系 统 性 、 创 新 性 和 有 效 性 。 


2. 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 研究 是 军队 战斗 力 形成 和 提升 的 重要 支撑 


近 几 场 高 技术 局 部 战争 表明 ， 军 事 系统 工程 在 战争 中 的 应 用 更 加 广泛 深入 ， 
并 扮演 着 越 来 越 重要 的 角色 。 特 别 是 作战 仿真 模拟 系统 ， 已 成 为 当今 世界 各 国 军 
队 进 行 作战 训练 和 武器 系统 使 用 训练 的 重要 工具 。 据 报道 ，1995 年 ， 美 国 应 用 
国防 地 图 局 的 数字 地 形 等 高 模型 ， 加 上 精确 的 位 置 定点 数据 和 任务 规划 仿真 系 
统 ， 开 发 出 一 种 对 波斯 尼 亚 领 土 进行 高 度 仿真 的 “虚拟 ”系统 ， 使 驾驶 员 能 在 执 
行 实际 任务 之 前 看 见 他 将 飞越 的 地 区 场景 。 该 系统 在 制订 任务 规划 和 作战 计划 中 
发 挥 了 重要 作用 ， 并 在 最 终 签 订 “ 代 顿 和 平 协议 ”中 发 挥 了 意 想不到 的 效果 ， 标 
志 着 美军 对 高 度 集成 的 先进 仿真 系统 的 应 用 又 向 前 迈进 了 一 大 步 。 就 我 军 而 言 ， 
在 作战 训练 模拟 方面 也 在 积极 探索 ， 并 将 其 作为 部 队 训练 改革 的 重点 内 容 之 一 ， 
取得 了 一 定 成 效 。 例如， 沈阳 军区 某 集团 军 与 南京 陆军 指挥 学 院 联合 研制 的 “ 雄 
狮 一 号 师 指 挥 训 练 模拟 系统 ”， 通 过 多 次 现场 试用 调试 ， 达 到 了 实用 水 平 ， 向 全 
军 部 队 作 了 推广 。 可 以 预见 ， 军 事 模 型 和 作战 仿真 系统 将 是 21 世纪 提高 部 队 作 
战 能 力 的 经 济 而 有 效 的 手段 。 还 应 看 到 ， 高 技术 武器 系统 由 于 技术 复杂 ， 和 需要 的 
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训练 时 间 长 、 费 用 高 ， 即 使 是 军事 大 国 ， 对 昂贵 的 训练 费用 也 往往 难以 承受 。 可 
以 通过 先进 的 军事 建 模 与 仿真 ， 把 分 散在 各 地 的 仿真 系统 和 实际 武器 系统 用 网 络 
连接 起 来 ， 形 成 时 间 、 空 间 统一 的 综合 仿真 战场 环境 ， 为 作战 计划 制定 、 部 队 训 
练 和 装备 论证 评估 提供 蜗 真 、 高 效 、 经 济 的 作战 模拟 手段 ， 有 助 于 提高 战备 程 
度 ， 增 强 军事 能 力 。 

3. 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 研究 是 提高 武器 装备 建设 综合 效益 的 重要 举措 


军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 的 研究 ， 对 于 武器 装备 发 展 的 作用 是 很 大 的 ， 我 
个 人 就 有 极为 深刻 的 体会 。 早 在 20 世纪 70 年 代 ， 我 们 俩 制 某 型 豫 过 舰 时 ， 由 于 
缺乏 电子 兼容 的 综合 考虑 ， 首 舰 交 付 部 队 使 用 时 发 现 ， 如 果 这 些 电 子 设备 同时 开 
机 ， 产 生 的 电 做 干扰 就 能 把 导弹 发 射出 去 。 过 去 ， 我 们 在 装备 研制 方面 往往 缺乏 
总 体 论证 验证 ， 吃 了 不 少 苦头 ， 走 了 不 少 弯路 ， 教 训 十 分 深刻 。 尤 其 需要 高 度 重 
视 的 是 ， 随 着 高 新 技术 的 迅速 发 展 ， 新 型 武器 装备 层出不穷 ， 军 事 系 统 工 程 对 于 
新 武器 系统 概念 的 发 展 更 为 重要 。 如 美国 提出 的 指挥 、 控 制 、 通 信 、 计 算 机 、 情 
报 、 侦 察 、 监 视 系统 〈 简 称 CISR 系统 )， 是 在 原 指挥 、 控 制 、 通 信 、 和 情报 〈 简 
称 GI 系统) 的 基础 上 根据 新 的 作战 需求 而 提出 的 新 武器 系统 概念 ， 这 类 系统 试 
验 的 规模 和 经 费 是 相当 可 观 的 ， 几 乎 难以 像 常规 武器 一 样 进行 试验 验证 ， 需 要 发 
展 特殊 的 试验 手段 ， 军 事 仿 真 技术 提供 的 合成 战场 环境 正 是 满足 这 种 要 求 的 最 佳 
试验 方式 。 同时， 国内 外 的 实践 充分 证 明 ， 进 行 模拟 推演 ， 找 到 了 系统 描述 作战 
思想 的 框架 ， 以 探索 新 的 作战 思想 和 作战 方法 。 利 用 作战 仿真 与 军事 建 模 可 减少 
武器 装备 研制 和 采购 的 时 间 、 资 源 要 求 和 技术 风险 。 把 工程 仿真 展示 的 武器 装备 
“虚拟 样机 ” 放 到 作战 仿真 环境 中 ， 可 大 大 减少 新 武器 系统 研制 的 工程 设计 、 试 
验 、 制 造 和 以 后 训练 、 维 护 的 时 间 和 经 费 。 例 如 ， 我 国 在 某 型 号 地 空 导 弹 研 制 
中 ， 利 用 工程 仿真 系统 为 设计 提供 了 科学 的 试验 数据 ， 用 两 发 导弹 打靶 试验 ， 就 
验证 了 所 采用 新 技术 的 有 效 性 ， 大 大 节省 了 研制 经 费 。 军 事 建 模 和 仿真 还 可 从 另 
一 个 方面 来 发 挥 作 用 ， 即 通过 系统 论证 和 仿真 ， 及 时 终止 那些 不 成 熟 的 研究 ， 从 
而 达到 合理 有 效 使 用 经 费 之 目的 。 


三 、 大 力 拓 展 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 的 研究 和 应 用 


认识 来 源 于 实践 。 在 应 用 技术 层次 上 的 军事 系统 工程 产生 于 国防 和 军队 建设 
的 客观 需求 ， 在 其 持续 发 展 中 ， 也 必定 不 断 深化 拓展 其 服务 和 应 用 范围 。 近 些 年 
来 ， 我 军 军事 系统 工程 和 和 军事 运筹 学 的 研究 和 应 用 有 了 很 大 发 展 ， 但 与 发 达 国 家 
相 比 ， 在 国防 和 军队 建设 中 的 作用 还 没有 充分 发 挥 ， 与 新 时 期 国防 和 军队 建设 特 
别 是 同 迎接 世界 军事 技术 领域 深刻 变革 挑战 的 要 求 还 有 不 小 的 差距 。 从 事 军事 系 
统 工程 和 军事 运筹 学 的 专家 和 科研 人 员 ， 务 必要 奋发 图 强 ， 不 断 拓 展 军事 系统 工 
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程 和 军事 运筹 学 的 应 用 领域 ， 真 正解 决 一 些 国防 和 军队 建设 方面 的 重大 课题 。 
1. 进一步 拓展 在 作战 实验 室 建设 中 的 研究 应 用 


没有 先进 的 作战 实验 手段 和 方法 ， 就 难以 做 好 应 对 未 来 高 技术 条 件 下 局 部 战 
争 的 准备 。 在 和 平 环境 里 ， 我 们 需要 使 部 队 亲 身 感受 高 技术 战争 的 战场 环境 ， 将 
高 技术 武器 装备 置 于 未 来 实际 的 战场 环境 中 进行 考核 和 评价 ; 需要 对 高 技术 条 件 
下 新 的 作战 方式 和 特点 (如 电子 战 和 信息 战 、 联 合作 战 、 导 弹 攻防 对 抗 、 远 程 精 
确 打击 等 ) 进行 比较 深入 的 研究 ， 以 及 对 适应 未 来 战争 需求 的 军队 编制 结构 进行 
有 效 分 析 等 。 因 此 ， 必 须 从 贯彻 新 时 期 军事 战略 方针 的 高 度 ， 加 强 作战 实验 室 建 
设 ， 把 它 作为 军事 决策 的 必要 环节 ， 充 分 发 挥 它 在 新 军事 理论 研究 、 战 法 研究 、 
军队 体制 编制 研究 、 高 技术 武器 装备 研制 和 作战 使 用 研究 以 及 部 队 训 练 等 方面 的 
作用 。 这 是 我 军 加 强 质 量 建设 ， 实 现 两 个 根本 性 转变 ， 走 有 中 国 特色 的 精兵 之 
路 ， 必 须 大 力 加 强 的 一 项 重要 工作 。 


2. 进一步 拓展 在 武器 装备 体系 建设 中 的 研究 应 用 


武器 装备 是 一 个 复杂 的 大 系统 ， 必 须 用 体系 建设 的 思想 进行 规划 ， 使 其 整体 
最 优 。 比 如 防空 作战 ， 我 们 要 从 防空 总 体 的 角度 来 分 析 应 该 形成 一 个 什么 样 的 防 
空 体系 ， 使 其 从 整体 作战 效能 上 来 讲 更 适合 、 更 有 效 、 更 经 济 。 这 是 一 个 很 大 的 
问题 ， 需 要 用 系统 工程 的 方法 从 总 体 上 论证 清楚 ， 然 后 划分 任务 ， 我 们 目前 在 这 
方面 的 研究 还 不 够 。 现 在 ， 各 部 门 都 在 提 和 需求 ， 发 展 自己 的 东西 ， 很 少 放 到 大 系 
统 中 去 考核 。 此 外 ， 武 器 装备 的 通用 性 也 或 待 提 高 。 由 于 历史 的 原因 ， 过 去 我 们 
的 火炮 ， 往 往 是 相差 两 三 个 训 米 发 展 一 个 口径 ， 如 100、105、107、120、122、 
125、130 毫米 ， 这 人 么 多 口径 的 火炮 ， 给 技术 保障 带 来 很 大 困难 。 这 些 问题 都 需要 
我 们 用 系统 工程 的 方法 去 研究 ， 以 简化 品种 ， 增 加 通用 性 ， 方 便 部 队 使 用 和 保障 。 


3. 进一步 拓展 在 武器 装备 全 寿命 管理 中 的 研究 应 用 


军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 是 研究 国防 和 军队 建设 宏观 决策 和 规划 计划 的 方 
法 体系 。 军 事 科 学 作为 一 个 大 学 科 ， 具 有 自身 的 技术 内 涵 ， 国 防 和 军队 建设 中 出 
现 的 新 问题 ， 很 多 需要 通过 军事 运筹 学 、 军 事 系统 工程 技术 的 发 展 与 创新 来 加 以 
研究 、 解 决 。 例 如 ， 面 向 武器 装备 工程 研制 的 仿真 技术 ， 应 根据 新 的 要 求 扩展 到 
需求 分 析 、 费 效 权衡 、 立 项 论证 、 武 器 试验 、 定 型 的 整个 研制 过 程 ， 并 列 和 国防 
科技 发 展 计划 中 ， 加 强 技术 开发 与 应 用 研究 ; 同时 ， 应 加 强 联 合作 战 训练 、 研 究 
制定 作战 原则 、 部 队 训练 、 制 定 作战 计划 、 评 估 作 战 态势 和 打击 效果 的 作战 仿真 
系统 技术 的 研究 和 开发 ， 使 军事 运筹 学 、 军 事 系统 工程 更 好 地 服务 于 国防 和 军队 
的 现代 化 建设 。 
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4. 进一步 拓展 在 提高 武器 装备 建设 效益 中 的 研究 应 用 


我 们 确定 武器 装备 的 战术 技术 指标 ， 既 要 考虑 需求 ， 又 要 考虑 技术 上 、 经 济 
上 的 可 行 性 ， 既 要 重视 需求 牵引 ， 又 要 重视 技术 推进 。 如 何 选 定 合理 的 战术 技术 
指标 ， 选 定 合理 的 技术 方案 ， 既 能 满足 作战 要 求 ， 又 适合 我 们 国家 的 国情 、 经 济 
基础 和 技术 能 力 ， 这 也 是 系统 工程 的 一 个 重要 应 用 领域 。 


5. 进一步 拓展 在 可 信 性 评估 中 的 研究 应 用 


目 煎 ， 我 国 军事 建 模 与 作战 仿真 正 处 于 新 的 发 展 阶段 ， 为 更 好 地 适应 武器 装 
备 发 展 和 未 来 作战 训练 的 需要 ， 我 们 应 及 早 建立 对 建 模 与 仿真 可 信 性 评估 的 管理 
和 标准 ， 把 可 信 性 评估 活动 纳 和 人 到 军事 建 模 和 作战 仿真 系统 开发 的 全 过 程 ， 以 尽 
可 能 少 的 经 费 取得 尽 可 能 大 的 效益 。 

当前 ， 世 界 军事 领域 正在 发 生 广泛 而 深刻 的 变化 。 这 种 变化 将 引起 未 来 战争 
的 作战 理论 、 作 战 样式 、 作 战 编 成 、 战 术 、 战 法 的 深刻 变革 。 研 究 这 种 变革 可 能 
带 来 的 影响 ， 有 针对 性 地 提出 我 军 现代 化 包括 武器 装备 发 展 的 思路 对 策 ， 是 军事 
科学 领域 专家 学 者 们 义不容辞 的 历史 责任 。 我 们 一 定 要 按照 党 的 十 五 大 的 全 面部 
署 ， 从 我 军 现代 化 建设 的 实际 出 发 ， 从 解决 部 队 的 实际 问题 出 发 ， 促 进军 事 系统 
工程 和 军事 运筹 学 研究 为 军队 建设 和 改革 服务 ， 认 认真 真 解决 部 队 建 设 和 军事 斗 
争 准备 中 的 现实 问题 ， 为 开创 国防 和 军队 现代 化 建设 新 局 面 作出 更 大 的 贡献 ! 


第 二 节 ”爱国 主义 、 创 新 精神 与 前 脆性 思考 


《钱学森 书信 》 充 满 爱国 主义 精神 和 严谨 的 科学 态度 ， 是 一 部 涉及 政治 、 军 
事 、 经 济 、 科 技 、 文 化 充满 创新 精神 的 前 脆性 的 著作 。 尤 其 是 他 对 国防 事业 给 以 
始终 如 一 的 关注 。 

钱 老 提 出 的 从 定性 到 定量 ， 然 后 达到 新 的 定性 并 不 断 反 复 上 升 的 综合 集成 理 
论 ， 被 称 为 系统 工程 ， 在 国防 科技 和 军事 科研 领域 成 功 应 用 。20 世纪 70 年 代 
末 ， 和 军事 科学 院 宋 时 轮 院 长 提出 开展 军事 系统 工程 研究 工作 ， 并 成 立 一 个 军事 运 
筹 组 ， 后 来 发 展 成 为 军事 运筹 分 析 研 究 所 。 根 据 宋 院 长 的 指示 ， 我 带 几 个 同志 
请教 钱 老 。 钱 老 在 他 的 办 公 室 接见 了 我 们 ， 他 让 秘书 把 D-5 导弹 的 统筹 工作 图 展 
开 在 地 板 上 ， 那 张 图 几乎 占 了 他 办 公 室 的 一 半 地 面 。 钱 老 向 我 们 讲解 系统 工程 的 


* 本 节 内 容 是 李 际 均 2009 年 12 月 2 日 在 “ 读 钱 学 森 书 信 ”学 习 钱 老 科技 创新 思想 座谈 会 ”上 的 发 
言 。 李 际 均 系 军事 科学 院 原 刚 院 长 ， 研 究 员 ， 博 士 生 导师 。 中 国 孙子 兵法 研究 会 名 誉 会 长 ， 中 国 国际 战略 
学 会 高 级 顾问 ， 曾 任 陆军 第 38 集团 军 军 长 、 中 央 军 委 办 公 厅 主任 。 
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要 素 和 应 用 ， 对 我 们 进行 这 门 学 科 的 启蒙 教育 。 最 后 ， 他 强调 要 在 马克 思 主 义 的 
历史 唯物 主义 和 辩证 唯物 主义 指导 下 研究 军事 哲学 ， 这 是 军事 科学 的 最 高 层次 。 
在 这 之 后 ， 我 们 参加 了 军委 科技 装备 办 公 室 组 织 的 反 坦克 作战 系统 工程 研究 ， 根 
据 建 模 要 求 ， 负 责 作战 想 定 和 作战 方案 与 交战 规则 数据 ， 提 供 专 家 建立 数学 模 
型 。 这 是 首次 用 数学 方法 解决 作战 应 用 问题 的 尝试 。 

1982 年 党 的 十 二 大 以 后 ， 连 续 几 年 ， 每 次 开会 我 都 和 钱 老 编 在 一 个 组 ， 使 
我 有 机 会 更 多 的 向 他 请 教 系统 工程 在 军事 上 的 应 用 问题 。 他 对 我 在 《红旗 》 和 
《哲学 研究 》 上 发 表 并 获奖 的 军事 哲学 论文 给 予 肯定 和 鼓励 。 他 说 : 你 现在 是 台 
马 化 的 步兵 师长 ， 以 后 部 队 要 向 机 械 化 发 展 。 后 来 我 调任 的 所 在 部 队 受 领 组 建 机 
械 化 集团 军 的 试点 任务 。 在 整编 过 程 中 ， 部 队 进 行 了 复杂 的 调整 ， 都 依据 事先 拟 
制 的 带 时 间 坐 标的 统筹 工作 图 ， 井 然 有 序 地 进行 部 队 调 进 、 调 出 、 扩 编 、 缩 编 、 
转 隶 等。 我 们 组 织 集团 军 各 级 指挥 员 和 机 关 以 作战 预案 和 新 的 编制 装备 为 依据 ， 
按照 作战 设 定 ， 运 用 系统 工程 的 方法 ， 分 别 进行 本 单位 的 作战 能 力 论证 和 作战 行 
动 研究 。 最 后 综合 成 一 百 余 万 字 的 《机 械 化 集团 军 作战 能 力 论证 》 和 《机 械 化 集 
团 军 作战 行动 研究 》， 然 后 依 此 进行 实 兵 检验 性 演习 并 取得 成 功 。 

我 军 初 步 实 现 机 械 化 之 后 ， 钱 老 又 提出 研究 信息 化 战争 、 建 立信 息 化 军队 的 
设想 。1995 年 5 月 8 日 ,我 收 到 钱 老 给 我 的 来 信 ， 信 上 说 : “我 们 好 久 没 通信 
了 ， 您 好 ? 我 最 近 读 《 求 是 》1995 年 第 9 期 上 的 尊 作 《 勿 忘 历史 教训 ”坚持 和 
平 发 展 一 一 世界 反 法 西 斯 战争 胜利 50 周年 的 历史 沉思 》， 深 受 教育 ， 我 对 您 要 表 
示 感 谢 ! 由 此 我 也 想起 一 个 问题 ， 这 是 几 年 前 就 向 魔 副 院 长 讲 过 的 : 军事 科学 院 
要 组 织 力量 研究 新 时 代 的 战争 一 一 信息 化 战争 ， 并 向 中 央 军 委 提出 该 如 何 逐 步 将 
中 国人 民 解 放 军 改组 成 21 世纪 中 国人 民 抗 击 帝国 主义 侵略 的 、 用 高 新 技术 武装 
起 来 的 新 时 代 的 信息 化 军队 。 您 现在 已 是 战略 学 博士 生 导 师 ， 不 正 可 以 组 织 几 位 
博士 研究 这 个 课题 吗 ? 请 酌 。 此 致 敬礼 ! 钱学森 1995. 5. 8?。 

这 封 信 反 映 钱 老 对 军队 建设 的 关心 和 前 脆性 思考 ， 指 出 新 时 代 军 队 建 设 的 方 
向 ， 同 时 也 对 军事 科研 工作 提出 新 的 更 高 的 要 求 。 钱 老 的 思想 是 留 给 后 代 的 宝贵 
精神 财富 。 


第 三 节 ”作战 模拟 方法 学 在 中 国 ” 


孙武 是 我 国 古 代 一 位 伟大 的 军事 哲学 家 。 他 从 战术 、 战 略 、 武 器 、 供 给 和 哲 
学 的 角度 ， 对 春秋 前 战争 史 进 行 了 周密 考查 ， 从 中 引出 了 深刻 的 哲学 教训 。 他 在 
写作 不 朽 的 军事 哲学 著作 《孙子 兵法 》 过 程 中 ， 事实 上 是 在 自己 的 脑子 里 按 不 同 


* 本 节 内 容 是 王 寿 云 1987 年 在 “中 美国 防 系统 分 析 讨 论 会 ”上 的 发 言 。 王 寿 云 系 原 国防 科 工 委 科 技 
委 副 秘书 长 。 
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的 战斗 条 件 推演 了 矛盾 斗争 的 整个 过 程 。 他 是 军事 史上 第 一 个 运用 模拟 作成 的 由 
想 方 法 研究 战争 的 伟大 人 物 。 

莱 斯 维 蒋 、 兰 彻 斯 特 、 冯 “， 诺 依 曼 、 约 翰 生 、 杜 派对 发 展 作 战 模拟 方法 学 都 
有 杰出 贡献 。 作 战 模拟 的 最 新 应 用 是 : 美国 陆军 用 “ 师 作战 模拟 ” (division war 
game) 研究 设计 1982 年 版 和 1986 年 版 《作战 纲要 》， 美国 SDIO 用 对 抗 模拟 方 
法 学 研究 SDI 如 何 对 付 苏联 的 反 措施 。 最 近 几 年 ， 高 层次 对 抗 模拟 在 美国 有 领 
先 的 发 展 。 

1979 年 7 月 24 日 ,钱学森 在 一 次 由 我 及 柴 本 良 参 与 准备 的 给 中 国人 民 解 放 
军 总 部 机 关 的 讲演 《军事 系统 工程 》 中 把 作战 模拟 推荐 给 中 国人 民 解 放 军 。 他 
说 :“ 战 术 模 拟 技术 ， 实 质 上 提供 了 一 个 “作战 实验 室 *， 在 这 个 实验 室 里 ， 利 用 
模拟 的 作战 环境 ， 可 以 进行 策略 和 计划 的 实验 ， 可 以 检验 策略 和 计划 的 缺陷 ， 可 
以 预测 策略 和 计划 的 效果 ， 可 以 评估 武器 系统 的 效能 ， 可 以 启发 新 的 作战 思想 。 
战术 模拟 技术 ， 把 系统 工程 的 模型 、 模 拟 和 最 优 决策 方法 引入 到 军事 领域 ”， 是 
“军事 科学 研究 方法 学 划时代 的 革新 。” 


一 、 经 验 性 假设 与 作战 模拟 方法 学 


为 了 系统 地 给 中 国 读 者 介绍 作战 模拟 知识 ， 我 在 1982 年 写作 了 《现代 作战 
模拟 》 一 书 。 在 写作 过 程 中 与 钱学森 讨论 认为 : 作战 模拟 方法 学 有 半 经 验 或 经 验 
的 实质 ， 而 作战 模拟 方法 学 又 与 军事 艺术 结合 ;作战 过 程 有 四 种 定量 描述 途 
径 ， 即 : 

(1) 半 经 验 的 定量 途径 。 这 是 最 先 由 兰 彻 斯 特 从 飞行 理论 引用 过 来 的 。 

(2) 经 验 的 定量 途径 。 这 是 由 美国 退休 陆军 上 校 杜 派 及 其 军事 历史 协会 的 同 
事 在 20 世纪 70 年 代 发 展 的 。 

(3) 统计 实验 的 定量 途径 。 这 就 是 美国 运筹 学 家 约翰 生 1950 年 初 从 核武 器 
设计 引用 过 来 的 Monte Carlo 方法 。 

(4) 严格 理论 的 定量 途径 。 这 可 以 用 数学 家 冯 ，。 诺 依 曼 建立 的 博弈 论 为 
代表 。 

把 今天 的 作战 模拟 方法 学 同 整个 19 世纪 和 20 世纪 初 的 飞行 研究 方法 学 进行 
比较 ， 是 很 有 启发 的 。 

在 整个 19 世纪， 实际 上 有 两 种 很 少 联系 的 飞行 理论 。 一 种 是 力学 和 数学 家 
们 ， 如 和 牛顿 、 达 朗 伯 等 发 展 的 流体 力学 数学 理论 。 这 种 理论 同 飞行 的 实际 问题 脱 
节 ， 对 淘 望 飞行 的 人 们 不 能 提出 有 益 的 建议 。 另 一 种 飞行 理论 ， 是 热心 飞行 的 实 
际 工 作者 为 着 应 用 于 早期 飞行 实践 而 发 展 的 半 经 验 理 论 。 所 谓 半 经 验 理论 ， 是 在 
难以 用 严格 数学 方法 处 理 的 实际 问题 上 ， 根 据 深 入 实际 的 经 验 性 观察 提出 一 种 猜 
想 或 假设 ， 用 以 说 明 影 响 物 理 过 程 的 主要 变量 是 如 何 结合 起 来 对 过 程 产 生 影 响 
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的 。 如 果 从 这 种 猜想 或 假设 获得 的 结论 与 实验 结果 相符 ， 就 可 以 用 于 解决 实际 问 
题 。 半 经 验 飞 行 理论 的 早期 代表 人 物 是 英国 雳 士 乔治 凯 莱 。 在 19 世纪 的 头 一 
个 10 年 ， 他 提出 过 当时 对 设计 飞行 体 的 任何 企图 都 有 重要 性 的 两 个 止 确 猜想 。 

19 世纪 未 和 20 世纪 初 ， 在 数学 家 、 物 理学 家 和 设计 师 的 合作 下 ， 这 两 种 互 
不 联系 的 飞行 理论 开始 汇合 ， 从 而 开始 了 现代 飞行 的 发 展 。 兰 彻 斯 特 是 为 这 一 转 
变 作 出 重要 贡献 的 人 之 一 。 他 在 1895 年 证 实 了 凯 莱 的 两 个 猜想 。 他 关于 飞行 理 
论 的 两 卷 著 作 “Aerial Flight” 先 后 出 版 于 1907 年 和 1908 年 。 他 为 无 限 翼 展 和 
有 限 辟 展 机 翼 理 论 奠 定 了 严格 的 科学 基础 ， 促 进 飞行 理论 从 半 经 验 理论 向 严谨 理 
沦 发 展 。 接 着 ， 他 把 兴趣 转向 作战 研究 ， 把 半 经 验 理论 方法 引入 到 当时 尚 无 理论 
可 循 的 作战 研究 领域 。 

从 1914 年 以 来 ， 在 描述 作战 过 程 的 数学 理论 上 同样 有 两 条 发 展 途径 。 一 条 
是 兰 彻 斯 特 1914 年 开始 的 半 经 验 途径 ; 一 条 是 冯 。 诺 依 曼 1928 年 开始 的 严格 理 
论 途 径 。 由 于 作战 问题 的 复杂 性 ,今天 能 够 实际 应 用 的 仍然 是 半 经 验 理论 。 回 属 
描述 作战 过 程 的 建 模 理论 的 发 展 ， 并 把 它 同 飞行 理论 的 早期 发 展 相 比 较 ， 至 少 可 
以 得 到 重要 的 启发 :提出 经 验 的 假设 或 猜想 ， 是 建立 战斗 过 程 数学 模型 的 重要 方 
法 。 这 是 建立 作战 模拟 数学 模型 与 建立 物理 科学 和 工程 科学 数学 模型 的 区 别 。 在 
半 经 验 的 作战 描述 理论 中 ， 经 验 性 假设 或 猜想 是 建立 战斗 过 程 数学 模型 的 出 
发 点 。 

兰 彻 斯 特 对 近代 战争 的 两 种 战术 情况 进行 了 研究 。 他 研究 的 第 一 种 情况 以 这 
样 一 个 假设 (或 猜想 ) 为 出 发 点 : 双方 战斗 单位 数量 损失 的 速率 ， 正 比 于 双方 战 
斗 单 位 数量 的 乘积 。 他 研究 的 第 二 种 情况 以 这 样 一 个 假设 〈 或 猜想 ) 为 出 发 点 ， 
每 一 方 战斗 单位 的 损失 速率 与 对 方 战斗 单位 的 数量 成 正比 。 当 他 用 微分 方程 把 这 
两 个 假设 表达 出 来 之 后 ， 简 明 而 优美 的 微分 方程 往往 把 这 两 个 假设 的 性 质 捧 
盖 了 。 

包括 后 来 投身 作战 模拟 的 科学 家 在 内 ， 微 分 方程 的 “假设 ”常常 是 原来 未 经 
严格 证 明 的 。 数 学 家 一 般 说 来 兴趣 在 于 解 微分 方程 ， 而 不 在 于 说 明 他 的 数学 模型 
微妙 的 军事 经 验 含义 或 解释 。 

作者 发 现 ， 兰 彻 斯 特 的 两 个 狂想， 原来 是 符合 在 他 以 前 的 军事 经 验 的 。 在 他 
以 前 的 克 劳 塞 维 茨 在 《战争 论 》 中 写 过 : “如果 两 支 数 量 不 等 的 步兵 和 炮兵 编 成 
的 部 队 在 同样 大 的 地 区 内 平行 配置 ， 那么 ， 在 所 有 的 射击 都 是 以 单个 人 为 射击 目 
标的 情况 下 ， 命 中 的 弹 数 同 射击 的 人 数 成 正比 。 如 果 射 击 的 目标 不 是 单个 人 ， 而 
是 一 个 整体 ， 如 一 个 步兵 营 ， 一 个 横 队 等 ， 那 么 命中 的 弹 数 同 射击 的 人 数 也 成 正 
比 。 因 此 ， 对 战争 中 的 ， 甚 至 散 兵 战 斗 中 的 射击 ， 大 多 数 确 实 是 可 以 作 这 样 估 计 
的 。 然 而 这 个 鞠 并 不 是 一 个 完全 的 实体 靶 ， 而 是 由 人 和 空 陈 组 成 的 。 空 阶 是 随 着 
同一 空间 内 的 战斗 者 的 增加 而 缩小 的 。 因 此 ， 两 支 兵 力 不 等 的 部 队 之 间 的 火力 战 
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的 效力 ， 取 决 于 射击 者 的 人 数 和 被 射击 的 敌 军人 数 。 换 句 话说 ， 数 量 优势 在 火力 
成 中 不 起 决定 性 作用 ， 因 为 一 方 利用 大 量 的 射击 所 获得 的 利益 ， 会 由 于 对 方 的 射 
击 更 容易 命中 而 被 抵消 。 假 定 有 50 个 人 同一 个 500 人 的 步兵 营 在 同样 大 的 地 区 
内 对 峙 ， 如 果 50 发 子弹 中 有 30 发 中 靶 ， 即 打 中 对 方 步兵 营 所 占 的 正方 形 地 区 ， 
那么 对 方 的 500 发 子弹 中 就 有 300 发 打 中 50 个 人 所 占 的 地 区 。 但 是 ，500 人 的 
密度 是 50 人 的 密度 的 10 倍 。 因 此 ，50 人 一 方 的 子弹 的 命中 率 也 是 对 方 的 10 
倍 ， 从 而 50 发 子弹 打 中 的 人 数 丛 恰 同 这 一 方 被 对 方 500 发 子弹 打 中 的 人 数 一 样 
多 。” 这 一 条 军事 经 验 ， 前 后 两 段 话 分 别 与 兰 彻 斯 特 对 两 种 情况 的 假设 是 对 应 的 。 
原来 ， 兰 彻 斯 特 关于 两 种 战术 情况 的 研究 ， 其 出 发 点 完全 与 克 劳 塞 维 茨 关 于 战争 
经 验 的 这 两 段 描 述 相 一 致 。 兰 彻 斯 特 从 经 验 假设 演绎 出 完美 的 线性 律 和 平方 律 。 
这 种 杰出 运用 ， 深 刻 说 明 经 验 性 假设 与 作战 模拟 方法 学 的 关系 。 

作为 一 种 定量 途径 的 杰出 代表 ， 杜 派 运 用 定量 判定 模型 (quantified judge- 
ment model) ， 表 明了 如 何 通 过 经 验 把 影响 战斗 结果 的 各 种 因素 定量 化 ， 从 男 一 
个 侧面 发 展 了 作战 模拟 方法 学 。 杜 派 的 分 析 工 作 使 用 了 经 过 编辑 的 1943 年 9 月 
至 1944 年 6 月 同 在 意 大 利 60 次 师 水 平 的 战斗 数据 。 

在 解析 背景 中 计算 可 定量 的 战斗 变量 ， 或 在 历史 信息 基础 上 定义 这 些 战 斗 变 
量 ， 都 要 用 到 种 种 假设 。 不 同 于 物理 科学 ， 这 类 假设 不 能 用 严谨 的 方法 加 以 证 
明 ， 但 必须 符合 军事 经 验 。 战 斗 建 模 的 关键 性 基础 工作 ， 是 学 会 运用 历史 的 和 演 
习 的 各 种 战斗 的 经 验 数 据 。 只 有 在 此 基础 上 才能 演绎 和 外 推 关 于 现代 和 未 来 战斗 
的 结果 。 为 此 ， 对 历史 数据 、 演 习 数 据 和 靶场 试验 数据 进行 系统 研究 ， 是 不 可 缺 
少 的 。 . 

以 经 验 性 假设 为 背景 的 作战 模拟 方法 学 ， 其 基本 思想 是 : 

(1) 从 历史 数据 、 演 习 数 据 和 靶场 实验 数据 的 研究 ， 提 炼 出 经 验 性 假设 ， 如 
兰 彻 斯 特 对 两 种 战术 情况 的 假设 。 

(2) 以 经 验 性 假设 为 出 发 点 ， 建 立 战 斗 过 程 模型 的 表达 式 ， 如 兰 彻 斯 特 关 于 
两 种 战术 情况 的 微分 方程 。 

(3) 从 战斗 过 程 模型 演绎 出 结论 ， 如 兰 彻 斯 特 的 线性 律 和 平方 律 。 

(4) 用 战例 和 演习 数据 校 验 所 得 出 的 结论 ;模型 核实 就 是 用 实验 性 的 或 经 验 
性 的 证 据 对 所 要 求 的 假设 进行 检验 的 过 程 。 例 如 ， 兰 彻 斯 特 用 平方 律 解 释 了 车 法 
加 尔 海 战 的 结果 ,恩格尔 应 用 修正 的 兰 彻 斯 特 方程 说 明了 第 二 次 世界 大 战 美 日 硫 
磺 岛 战役 结果 ， 伊 文 。 德里 格 斯 用 Monte Carlo 方法 相当 符合 地 校 验 了 兰 彻 斯 特 
平方 律 。 简 尼斯 ， 法 恩 用 杜 派 使 用 过 的 二 次 世界 大 战 60 次 陆 战 数据 ， 说 明了 兰 
彻 斯 特 半 经 验 途径 (semi empirical approach) 和 杜 派 经 验 途 径 (empirical ap- 
proaches) 之 间 呈 现 有 趣 的 收敛 性 。 

5) 经 过 初步 检验 的 战斗 过 程 模 型 ， 可 以 应 用 于 预测 现在 和 未 来 类 似 战术 情 


第 七 章 ”军事 系统 工程 思想 研究 ・193 ・ 


况 的 结局 。 
二 、 作 战 模拟 方法 学 在 中 国 的 应 用 


和 平时 期 中 国人 民 解 放 军 作战 潜力 的 发 展 ， 包 括 四 大 方面 : 

(1) 作战 条 令 。 

(2) 武器 装备 。 

(3) 部 队 结 构 。 

(4) 部 队 训 练 。 

作战 条 令 、 武 器 装备 、 部 队 结构 和 部 队 训练 是 形成 军事 潜力 的 四 大 要素 ， 它 
们 要 在 作战 理论 指导 下 实现 协调 统一 发 展 。 中 国人 民 解 放 军 要 建立 以 作战 理论 为 
依据 的 武器 装备 、 作 战 条 令 、 部 队 结构 、 部 队 训练 的 发 展 、 完 善 体 制 。 现 代 作 戌 
模拟 是 研究 作战 条 令 、 武 器 装备 、 部 队 结 构 、 部 队 训 练 四 要 素 协 调 统 一 发 展 的 科 
学 方法 学 。 在 模拟 的 可 控制 条 件 下 ， 按 照 设想 的 战略 、 战 役 、 战 术 规定 ， 进 行 作 
战 实验 ， 能 够 对 作战 方法 、 兵 力 结构 和 武器 装备 之 间 的 复杂 关系 获得 定量 了 解 ， 
能 较 习 惯用 推理 方法 获得 更 清晰 的 洞察 力 ， 并 能 用 形象 化 的 方式 解释 所 获得 的 
启发 。 

计算 机 作战 模拟 的 应 用 在 我 国 已 开始 起 步 。1979 一 1982 年 是 提倡 和 引进 知 
识 的 时 期 ，1983 年 开始 了 应 用 研究 时 期 。 为 了 推动 作战 模拟 的 研究 ， 中 国 系统 
工程 学 会 在 1980 年 11 月 成 立时 ， 就 组 织 了 军事 系统 工程 专业 委员 会 。1981 年 5 
月 ， 该 委员 会 在 北京 召开 了 全 国 首届 计算 机 作战 模拟 学 术 会 议 。 近 年 来 中 国 计 算 
机 作战 模拟 研究 成 果 主 要 有 : 海军 航空 兵 和 导弹 艇 攻击 巡洋舰 编队 作战 数学 模 
型 ， 陆 军师 坚固 阵地 防御 地 面 炮 兵 作战 模拟 模型 ， 陆 军师 野战 高 炮 和 群 战斗 模拟 模 
型 ,“ 长 城 一 号 ”分 队 战 术 模 型 , “长 江 二 号 ”合成 军师 团 作战 模型 。 地 面 防空 火 
力 群 反 空 袭 战斗 模拟 系统 ， 中 国人 民 解 放 军 第 一 届 作 战 模拟 经 验 交 流 会 1985 年 
3 月 在 北京 召开 。 


三 、 作 战 模拟 方法 学 发 展 趋势 


现代 作战 模拟 方法 学 发 展 中 面临 的 问题 是 ， 由 于 影响 战斗 过 程 的 一 些 因素 不 
易 捉 摸 ， 建 立 战斗 过 程 的 数学 模型 不 能 指望 严密 的 实验 观察 ， 只 能 依靠 在 军事 经 
验 基础 上 提出 种 种 假设 。 提 出 经 验 的 假设 或 猜想 是 建立 战斗 过 程 数量 模型 的 重要 
方法 。 严 格 核实 这 些 假设 是 困难 的 。 从 半 经 验 理论 过 渡 到 严格 理论 ， 还 有 相当 长 
的 道路 要 走 。 经 验 的 假设 包含 了 猜想 的 因素 和 简化 的 因素 。 用 半 经 验 或 经 验 的 定 
量 方法 处 理 同一 或 相似 的 战斗 过 程 ， 不 同 的 假设 会 产生 不 同 的 数学 模型 。 迄 今 还 
没有 方法 能 严格 验 明 哪 一 类 模型 是 最 有 效 的 。 只 能 认为 ， 能 够 与 更 多 战例 、 野 战 
演习 数据 相关 联 协调 而 又 是 有 较 少 矛盾 的 模型 ， 是 比较 接近 于 反映 战斗 现实 的 
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模型 。 

我 们 注意 研究 美国 发 展 作战 模拟 技术 的 经 验 。70 年 代 ， 美 国 军队 以 部 门 分 
制 为 基础 的 作战 模型 管理 ， 导 致 介 互 不 兼容 的 模型 激增 ， 大 量 模型 重复 。 在 这 种 
情况 下 ， 美 国 作 战 模拟 科学 工作 者 以 “模型 改进 计划 ” (Army Model Improve- 
ment Program) 为 代表 ， 提 出 一 种 新 的 方法 学 思想 : 试验 开发 一 种 战斗 模拟 建 
模 能 力 ， 以 体现 下 列 特点 的 结合 : 等 级 结构 (hierarchical structure)、 模 块 结 
构 、 数 据 库 通用 性 、 多 模式 工作 、 软 件 和 程序 逻辑 兼容 性 ， 以 便 为 新 的 “如 何 打 
仗 ”的 研究 更 快 提供 具有 高 精度 和 高 可 信和 度 的 分 析 支 持 。“ 模 型 改进 计划 ”与 其 
说 是 一 个 作战 模型 族 ， 不 如 说 是 代表 了 一 种 新 的 建 模 基本 原理 。 我 们 中 国 作战 模 
拟 科 学 工作 者 ， 正 在 研究 结合 中 国 实际 ， 丰 富 这 一 方法 学 的 内 容 。 

对 作战 运用 最 有 兴趣 的 模型 ， 看 起 米 是 合成 军 和 师 级 作战 模型 ， 由 于 计算 机 
能 力 的 限制 ， 这 类 异型 是 高 度 聚 集 的 ， 因 而 很 少 可 能 严格 近似 实战 情况 。 

对 这 个 问题 的 解决 途径 ， 在 于 新 的 计算 机 技术 的 运用 ， 分 别 在 一 个 一 个 计算 
机 上 建立 每 个 军事 单位 的 模型 ， 将 很 快 成 为 经 济 可 行 的 。 按 照 这 种 方式 建立 起 计 
算 机 的 一 个 等 级 结构 ， 与 军事 建制 的 等 级 结构 一 一 对 应 。 这 样 一 种 系统 能 在 许多 
不 同 层次 提供 战术 作战 的 状态 信息 ， 从 排 的 详细 状态 到 更 高 指挥 层 所 感受 的 总 战 
斗 局 势 。 这 一 途径 允许 在 更 高 层 模型 中 处 理 目前 尚 不 能 处 理 的 细节 ， 因 而 改进 它 
们 的 可 信和 度 和 用 途 。 一 个 统一 的 、 经 过 校 验 和 取得 一 致意 见 的 等 级 模型 ， 连 同 计 
算 机 等 级 结构 网 络 ， 这 一 途径 将 解决 这 样 一 个 问题 :“ 哪 一 个 模型 最 好 ?” 避 免 工 
作 的 重复 ， 使 战术 建 模 工作 者 在 一 个 统一 规格 的 全 国 等 级 结构 模型 上 合作 。 这 是 
朝向 战术 建 模 工作 成 熟 发 展 的 主要 步骤。 
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第 四 节 ”学 习 钱 学 森 科 学 思想 ， 推 动 军事 系统 工程 的 发 展 ” 


在 钱学森 离 我 们 而 去 的 日 子 里 ， 我 怀 着 崇敬 和 缅怀 的 心情 ， 回 忆 过 去 在 钱 老 
指导 下 ， 从 事 导弹 武器 系统 战术 指标 试验 鉴定 方法 研究 ， 反 坦克 武器 系统 工程 试 
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点 等 工作 ， 这 都 与 钱学森 创建 的 军事 系统 工程 学 科 紧密 相连 。 在 工作 中 ， 我 亲身 
感受 到 钱学森 系统 论 的 科学 思想 方法 及 钱 老 勇 于 创新 、 实 事 求 是 、 忠 于 实践 、 产 
说 治学 的 科学 态度 ， 使 我 受益 罪 浅 。2011 年 12 月 11 日 是 钱学森 一 百 周 年 诞辰， 
谨 写 此 文 以 志 念 。 

1955 年 11 月 ， 钱 学 森 刚 回国 不 久 ， 在 哈尔滨 军事 工程 学 院 首长 的 陪同 下 ， 
视察 炮兵 工程 系 火炮 射击 训练 模拟 装置 时 向 我 们 提出 ， 要 注意 研究 第 二 次 世界 大 
战 中 德军 用 V-2 火箭 袭击 英国 伦敦 时 分 析 火 箭 落 点 偏差 所 服从 的 统计 规律 。 这 
一 指导 性 意见 使 我 们 大 开眼 界 ， 逐 步 摆脱 了 以 往 教学 科研 中 单纯 依靠 苏联 教材 的 
情形 ， 从 而 走 上 了 学 习 研 究 运筹 学 的 道路 。 钱 学 森 在 1957 年 第 2 期 的 《科学 通 
报 》 上 发 表 的 “ 论 技 术科 学 ”中 论述 科学 技术 研究 方法 时 提 到 “技术 科学 岚 不 开 
数学 ， 但 青年 工作 者 应 注意 数学 并 不 是 技术 科学 的 关键 ， 真 正 的 关键 是 对 研究 问 
题 的 认识 ， 分 清 主要 因素 与 次 要 因素 ， 多 次 反复 ， 在 问题 认识 的 基础 上 建立 模 
型 ， 反 映 问题 的 内 在 机 理 。 模 型 演算 得 到 具体 数据 后 ， 要 与 事实 相对 照 ， 接 受 检 
验 ”。 这 一 论述 针对 性 极 强 ， 对 我 以 后 的 工作 经 常 起 到 指导 作用 ， 对 此 终生 难忘 。 

20 世纪 60 年 代 初 ， 钱 学 森 主 持 提 出 我 国 地 地 导弹 按 中 近 程 、 中 程 、 中 远 
程 、 洲 际 导 弹 的 系列 发 展 规划 。 当 时 美 苏 两 国 分 别 向 太平 洋 海域 的 指定 区 域内 发 
射 两 枚 洲际 导弹 后 即 宣告 结束 研制 阶段 ， 立 即 定型 、 批 量 生 产 、 装 备 部 队 的 情 
况 ， 受 到 钱学森 的 密切 关注 。 他 高 瞻 远 瞩 ， 瞄 准 洲 际 导 弹 定型 这 一 目标 ， 就 我 国 
导弹 飞行 试验 鉴定 的 有 关 理 论 与 方法 提出 了 一 系列 问题 : “导弹 武器 系统 是 由 元 
髓 件 、 组 合 件 、 整 机 、 分 系统 、 全 系统 所 组 成 的 多 级 系统 ”。 导 弹 人 研制 过 程 中 各 
类 试验 程序 ， 通 常 按照 “金字 塔 ” 的 形式 进行 安排 (图 7-4-1)。 


地 面试 验 


元 器 件 . 原材料 试验 
さ 试验 次 数 > 


图 7-4-] 金字 塔 式 的 各 类 实验 程序 图 
金字 塔 顶层 飞行 试验 ， 周 期 长 、 耗 费 巨大 ， 不 易 经 常 进行 。 导 弹 研 制 过 程 
中 ， 如 何 做 到 立足 地 面试 验 ， 以 极 少 的 飞行 试验 次 数 ， 评 定 导弹 武器 的 战术 技术 
指标 “如 可 靠 性 、 精 度 、 最 大 有 效 射程 等 )? 如 何 从 试验 数据 特别 是 导弹 飞行 试 
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验 的 数据 中 获取 更 多 的 信息 改进 导弹 的 设计 ? 飞行 试验 的 数据 由 试验 基地 的 测控 
系统 〈 主 要 包括 外 弹道 测量 系统 ， 遥 测 系统 ， 时 间 统一 勤务 系统 ， 通 信 计 算 机 系 
统 等 ) 所 提供 .测控 系统 的 精度 是 否 能 满足 不 同型 号 导弹 飞行 试验 的 要 求 ， 测 量 
数据 如 何 处 理 等 。 这 类 问题 钱 老 统称 “试验 学 *， 并 指定 国防 部 第 五 研究 院 一 分 
院 先行 试点 后 组 建 专业 队伍 开展 “试验 学 ”的 研究 。 我 有 幸 作为 其 中 的 一 员 参 加 
了 一 些 课题 的 研究 。 当 时 研究 的 重点 是 导弹 可 靠 性 与 精度 评定 。 导 弹 可 靠 性 评 
定 ， 如 果 按 照 通常 的 做 法 单纯 依靠 导弹 飞行 试验 成 功 与 失败 的 次 数 进行 评定 ， 为 
达到 置信 度 80% 要 求 下 的 可 靠 性 下 限 90% ， 需 要 飞行 试验 连续 16 次 成 功 ， 中 间 
如 果 有 一 次 失败 则 要 求 飞 行 26 次 。 这 种 评定 方法 显然 不 符合 要 求 。 针 对 这 一 情 
况 钱 老 提 出 “人 金字 塔 式 的 可 靠 性 综合 评定 >， 简 称 “可 靠 性 多 级 综合 评定 ”的 研 
究 课 题 ， 根 据 金字 塔 相 邻 两 级 可 靠 性 结构 及 各 级 在 不 同 环境 下 取得 的 多 种 可 靠 性 
统计 分 布 模型 的 试验 信息 ， 综 合 评定 导弹 在 给 定 置信 度 要 求 下 的 导弹 可 靠 性 下 
限 。 经 过 长 期 的 努力 这 一 问题 得 到 初步 解决 ， 为 导弹 及 大 型 电站 等 复杂 系统 提供 
了 一 种 实用 的 可 靠 性 评定 方法 ， 并 为 总 体 设计 部 门 充 分 利用 各 种 试验 信息 ， 合 理 
安排 试验 项 目 等 提供 决策 依据 。1975 年 钱 老 根据 导弹 在 研制 试验 中 分 析 故 障 ， 
改进 设计 ， 及 在 使 用 阶段 产品 的 元 器 件 或 整 机 经 过 筛选 或 老化 时 产品 的 可 靠 性 处 
于 不 断 增长 的 过 程 中 ， 因 此 反应 产品 可 靠 性 水 平 的 母体 在 不 断 变化 ， 不 能 采用 母 
体 不 变 的 常用 统计 方法 对 产品 可 靠 性 增长 进行 分 析 。 钱 老 提出 开展 “变动 统计 
学 ”的 研究 作为 开展 可 靠 性 增长 理论 研究 的 基础 。 对 于 价值 昂贵 的 导弹 武器 ， 每 
次 投入 的 样品 很 少 或 试验 时 间 很 短 ， 钱 老 提出 要 看 重 “小 样本 变动 统计 学 ”的 研 
究 。 钱 老 十 分 重视 可 靠 性 增长 的 理论 研究 与 工程 实践 。1981 年 钱 老将 在 其 所 著 
《工程 控制 论 》 中 所 论述 的 “可 靠 性 设计 ”理论 与 上 述 “ 可 靠 性 多 级 综合 评定 ” 
及 “变动 统计 学 ”三 项 课题 作为 可 靠 性 工程 的 三 大 研究 方向 ， 黄 定 了 可 靠 性 研究 
的 基础 。 在 钱 老 的 指引 下 经 过 许多 同志 在 各 方面 长 期 艰苦 的 努力 ， 我 国航 天 工 
业 ， 目 前 已 建立 了 一 整套 的 可 靠 性 设计 、 可 靠 性 增长 、 可 靠 性 评定 、 故 障 诊断 等 
规范 ， 与 国家 军用 标准 再 加 上 严格 的 质量 保障 体系 ， 大 力促 进 了 我 国 导弹 、 航 天 
产品 及 其 他 军用 产品 可 靠 性 的 提高 。 

中 近 程 、 中 程 、 中 远程 导弹 精度 评定 采用 导弹 飞行 试验 时 出 现 的 落 点 偏差 进 
行 统计 评定 。1965 年 试验 学 组 提出 了 “中 近 程 导弹 密集 度 序 贯 咎 次 形 曲 线 截 尾 
验收 试验 鉴定 方案 "， 比 国外 同类 方案 的 平均 验收 飞行 试验 次 数 减少 约 两 次 ， 得 
到 了 钱 老 的 肯定 。1974 年 中 程 导弹 经 过 一 系列 试验 的 严格 考核 后 进行 武器 系统 
定型 。 我 们 为 总 体 设计 部 上 报 的 研制 报告 中 ， 提 供 该 型 号 战术 技术 指标 定型 鉴定 
的 分 析 论证 。 在 武器 最 大 有 效 射程 评定 方面 ， 我 们 对 液体 发 动机 关机 时 剩余 量 混 
合 比 的 统计 分 析 为 该 型 号 导弹 装备 部 队 后 成 功 改 型 打下 理论 基础 ,得 到 使 用 部 队 
的 好 评 。 精 度 分 析 方 面 ， 我 们 发 现 1966 年 12 月 中 程 导弹 首发 飞行 时 横向 落 点 偏 
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差 与 后 续 进行 的 定型 批 多 发 试验 结果 相 比 ， 有 明显 的 差距 。 按 照 该 型 号 飞行 试验 
大 纲 规定 ， 首 发 飞行 试验 的 主要 目的 是 考核 武器 系统 的 协调 性 ， 落 点 偏差 数据 的 
统计 分 析 也 显示 首发 飞行 试验 的 落 点 横向 偏差 与 定型 批 试验 结果 不 属于 同一 母 
体 。 我 们 按照 钱 老 提出 的 “武器 系统 定型 不 得 留 有 任何 隐患 ”的 指示 在 总 体 设计 
部 主持 下 对 多 年 前 飞行 试验 中 出 现 的 这 一 落 点 偏差 数据 进行 彻 查 。 经 过 多 方 努 力 
克服 了 期 间 所 造成 的 种 种 困难 ， 最 终 查 明 由 于 首发 飞行 试验 时 气象 条 件 恶劣 发 
射 前 工人 在 安装 垂直 陀螺 仪 底座 时 出 现 操作 失误 所 造成 。 这 一 结论 得 到 设计 、 生 
产 、 试 验 、 使 用 部 队 各 方 代表 的 一 致 认同 ， 经 型 号 总 设计 师 批准 将 首发 横向 落 点 
偏差 从 精度 分 析 的 统计 数据 中 加 以 吻 除 。 为 彻底 消除 这 一 隐患， 设计 师 系统 对 定 
型 后 产品 在 安装 垂直 陀螺 仪 底座 时 作出 进一步 检查 的 改进 措施 。 该 型 号 装备 部 队 
后 多 次 发 射 从 未 出 现 类 似 首发 飞行 试验 的 情况 ， 证 实 了 上 述 故 障 诊断 措施 的 正确 
性 ， 也 成 为 钱 老 创建 的 航天 系统 工程 中 以 严肃 认真 、 高 度 负责 的 态度 对 统计 分 析 
模型 与 数据 进行 校 核 与 审定 的 一 个 事例 。 

洲际 导弹 的 飞行 试验 分 两 步 进行 。 首 先 在 国内 进行 特殊 弹道 〈 低 弹道 、 高 弹 
道 ) 飞行 试验 ， 再 进行 全 射程 飞行 试验 。 由 于 低 弹道 、 高 弹道 飞行 试验 射程 仅 
为 导弹 全 射程 的 10%~20%， 弹 道 的 最 高 点 显著 低 于 或 高 于 正常 弹道 的 最 高 点 ， 
弹道 飞行 程序 也 有 很 大 的 差距 。 外 弹道 测量 导弹 飞行 关机 点 的 定位 与 测速 进度 要 
求 比 中 近 程 导弹 提高 10 多 倍 ， 因 此 不 能 按 常 用 的 落 点 偏差 统计 分 析 进 行 洲际 导 
弹 的 精度 评定 。1975 年 钱学森 提出 “采用 综合 利用 地 面试 验 信息 与 国内 特殊 轨 
道行 试验 信息 相 结合 的 方法 评估 洲际 导弹 全 程 飞行 时 的 落 点 偏差 ”这 一 技术 广 
向 ， 并 指定 国防 科 委 机 关 负责 同志 组 织 由 各 有 关 部 门 的 专业 技术 人 员 组 成 洲际 导 
弹 精 度 分 析 专题 组 开展 这 一 课题 的 研究 。 洲 际 导弹 全 程 飞行 的 沙 点 偏差 由 飞行 主 
动 段 ， 自 由 飞行 自 ， 再 入 段 三 部 分 引起 的 落 点 偏差 所 组 成 。 在 导弹 弹头 姿态 控制 
系统 工作 正常 的 情况 下 ， 再 入 段 所 引起 的 落 点 偏差 占 全 程 落 点 偏差 的 比例 不 大 ， 
导弹 弹头 姿态 控制 系统 在 国内 试验 中 已 得 到 考核 ， 因 此 对 再 信 段 所 引起 的 落 点 偏 
差 ， 在 课题 开始 阶段 暂 不 列 专题 研究 。 

导弹 在 自由 飞行 段 只 受 重力 的 影响 。 重 力 与 地 球形 状 紧密 联系 。 地 球形 状 是 
指 大 地 水 准 面 的 形状 ， 大 地 水 准 面 是 一 个 重力 等 位 面 ， 而 重力 是 重力 等 位 面 的 法 
向 导数 。 为 确保 洲际 导弹 全 程 飞行 试验 时 自由 飞行 段 所 引起 的 落 点 偏差 控制 在 一 
定 的 范围 内 ，1976 年 钱学森 提出 开展 “地 球形 状 与 重力 场 ”研究 课题 ， 对 总 体 
没 计 部 原 有 洲际 导弹 重力 计算 模型 在 全 程 飞行 试验 状态 下 进行 考核 。 该 课题 由 总 
参 测绘 局 负责 组 织 国内 测绘 科研 单位 与 测绘 分 队 根据 当时 的 技术 条 件 ， 在 指定 的 
区 域内 由 测绘 人 员 采 用 陆 上 天 文大 地 测量 、 重 力 测量 、 机 载重 力 仪 进行 的 航空 测 
量 及 近海 地 区 进行 的 海洋 重力 测量 等 多 种 手段 获得 的 大 量 重力 测量 数据 。 将 这 些 
测量 数据 提交 科学 院 测量 与 地 球 物理 研究 所 等 科研 单位 推算 出 高 程 异常 、 重 力 异 
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常 和 垂 线 偏差 等 数据 ， 并 建立 有 关 模型 后 再 提交 给 总 体 设计 部 对 原 有 重力 计算 模 
型 进行 校 核 。 由 于 该 项 研究 协作 面 广 ， 涉 及 单位 多 ， 领 导 机 关 对 此 十 分 重视 。 该 
课题 召开 第 二 次 专题 会 议 时 总 参谋 部 王 尚 荣 副 总 长 与 钱学森 亲自 出 席 ， 并 在 会 上 
作 了 报告 。1978 年 1 月 28 日 在 人 民 大 会 堂 华 国 锋 主 席 、 叶 剑 英 副 主席 、 李 先 念 
副 主席 等 党 和 国家 领导 人 接见 了 出 席 专题 会 议 的 全 体 代表 。 

洲际 导弹 精度 分 析 研究 的 重点 是 洲际 导弹 全 程 飞行 主动 段 引起 的 落 点 偏差 。 
我 们 将 洲际 导弹 国内 特殊 轨道 〈 低 弹道 、 高 弹道 ) 飞行 的 主动 段 作 为 全 程 飞行 主 
动 段 的 模拟 ， 着 重 癸 究 洲际 导弹 国内 特殊 轨道 主动 段 飞行 时 惯性 器 件 的 误差 模型 
系数 这 一 影响 主动 段落 点 偏差 的 主要 因素 。 专 题 组 人 员 经 反复 研究 后 ， 建 立 了 洲 
际 导 弹 精度 分 析 数 学 模型 。 该 模型 首先 对 国内 洲际 导弹 特殊 轨道 飞行 试验 时 由 试 
验 基地 提供 的 外 弹道 测量 数据 与 弹 上 琐 测 惯性 器 件 输出 经 补偿 与 转换 所 得 数据 进 
行 分 析 比 较 。 在 此 基础 上 采用 多 种 滤波 方法 ,结合 惯性 器 件 在 地 面试 验 时 所 提供 
的 验 前 信息 与 约束 条 件 最 终 得 到 该 次 特殊 轨道 飞行 时 惯性 器 件 误差 模型 系数 的 统计 
估 值 ， 并 以 这 些 估 值 转换 成 模拟 全 程 飞 行 时 主动 段 的 落 点 偏差 。 洲 际 导弹 精度 分 析 
专题 组 的 这 些 研 究 成 果 为 洲际 导弹 全 程 飞行 试验 落 区 范围 的 划 定 提供 了 重要 依据 。 

1978 年 钱学森 先后 发 表 了 “系统 工程 >， “军事 系统 工程 ”学 科 葛 基 性 论著 
在 国内 引起 巨大 反响 。 当 时 正在 制定 国防 科技 发 展 规划 与 武器 装备 体制 。 为 改变 
武器 装备 发 展 缺 乏 长 远 安排 的 情况 ， 围 绕 “ 反 坦克 ”这 一 当时 全 军 的 热点 问题 ， 
根据 钱学森 的 倡议 ， 经 张 爱 萍 副 总 长 批准 由 军委 科技 装备 委员 会 办 公 室 组 成 “全 
军 反 坦克 武器 系统 工程 试点 组 ”。 试 点 组 成 员 分 别 来 自 军 队 与 国防 工业 有 关 部 门 
及 中 国 科学 院 等 单位 。 试 点 组 的 任务 是 探索 我 军 开展 军事 系统 工程 的 一 般 原理 与 
方法 步 又 。 为 实现 钱学森 在 军事 系统 工程 论文 中 提出 “作战 模拟 实质 上 提供 了 一 
个 作战 实验 室 ， 在 这 个 实验 室 里 ， 利 用 模拟 的 作战 环境 ， 可 以 进行 策略 和 计划 试 
验 ， 可 以 检验 策略 和 计划 的 缺陷 ， 可 以 预测 策略 的 计划 和 效果 ， 可 以 评估 武器 系 
统 的 效能 ， 可 以 启发 作战 思想 .” 这 一 精 和 辟 论述， 在 总 部 机 关 的 直接 领导 下 开展 
反 坦 克 作 战 模拟 在 反 坦克 武器 装备 系统 发 展 论证 中 的 应 用 研究 。 我 们 按照 军事 科 
学 院 学 术 调 查 研究 处 所 提供 的 “ 反 坦 克 作 战 想 定 ” 中 所 设置 的 作战 背景 ， 敌 我 双 
方 兵力 兵 髓 数量 、 双 方 的 兵力 部 署 及 战斗 实施 ， 建 立 反 坦 克 作 战 模拟 模型 。 该 模 
型 以 一 系列 数学 公式 与 逻辑 法 则 ， 描 述 敌 我 双方 的 作战 单位 在 一 定 的 时 间 与 空间 
范围 内 进行 的 反 坦 克 战 斗 进程 ， 计 算 敌 我 双方 兵力 兵器 损毁 数量 这 一 反 坦 克 武 器 
系统 作战 效能 指标 ， 并 以 计算 机 数据 与 图 像 实时 输出 战场 态势 。 根 据 领导 机 关 对 
反 坦 克 武 器 装备 发 展 论证 的 需求 ， 对 我 军 反 坦克 武 器 装备 数量 、 质 量 等 组 成 多 个 
备 选 方案 ， 反 坦克 作战 模拟 可 以 加 深 对 反 坦克 武器 的 兵力 兵器 编制 装备 数量 、 质 
量 之 间 复 杂 关 系 的 理解 ， 可 以 预测 反 坦克 武器 装备 不 同 发 展 设想 所 取得 的 作战 效 
能 ， 从 而 明确 反 坦 克 武 器 主要 装备 在 整个 反 坦 克 武 器 系统 中 的 地 位 和 作用 。 在 进 
行 反 坦 克 作 战 模拟 的 同时 我 们 经 过 调查 研究 广泛 搜集 与 整理 各 项 反 坦 克 武 器 装备 
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的 科研 与 癸 制 费用 、 生 产 费用 和 使 用 保障 费用 等 进行 统计 分 析 ， 建 立 了 反 坦 克 起 
器 全 寿命 期 费用 分 析 模型 。 试 点 工作 的 最 后 阶段 是 对 上 述 多 个 备 选 方案 作战 效能 
费用 比 进行 定量 与 定性 相 结合 的 综合 分 析 ， 择 优 提出 若干 建议 为 领导 机 关 提 供 决 
策 支持 。 整 个 试点 工作 得 到 总 部 首长 的 肯定 。 以 后 我 们 通过 向 有 关 领 导 机 关 汇 
报 、 学 术 会 议 报告 、 期 刊 论文 等 形式 ， 宣 传 普及 试点 经 验 ， 对 军事 系统 工程 的 研 
究 与 应 用 起 到 了 积极 推动 作用 。 

1998 年 3 月 总 装 科技 委 召 开 了 “军事 系统 工程 学 研究 发 展 20 年 报告 会 ”， 
纪念 钱学森 提出 建立 与 发 展 军事 系统 工程 学 科 20 周年 。 钱 学 森 为 这 次 会 议 所 做 
书面 报告 中 又 一 次 阐述 了 在 军事 科学 这 一 大 部 分 里 “基础 理论 层次 是 军事 学 ， 技 
术 理 论 层次 是 军事 运筹 学 ， 应 用 技术 层次 是 军事 系统 工程 >。 这 一 论述 为 我 军 军 
事 运 筹 学 、 军 事 系统 工程 学 学 科 的 建设 与 发 展 指明 了 方向 ， 提 出 了 更 高 的 要 求 。 
近年 来 在 钱学森 有 关 开放 复杂 巨 系 统 研究 的 方法 论 指导 下 ， 我 军 许多 单位 在 武器 
装备 发 展 研究 、 战 略 模拟 训练 等 方面 积极 建设 多 种 形式 的 “定性 与 定量 相 结合 的 
综合 集成 研讨 厅 ”， 为 领导 决策 提供 了 许多 有 价值 的 建议 ， 标 志 着 我 军 军事 运筹 
学 、 军 事 系 统 工程 学 的 建设 与 发 展 达到 了 一 个 新 的 高 度 。“ 定 性 与 定量 相 结合 综 
合集 成 研讨 厅 ” 的 建设 离 不 开 模型 库 与 数据 库 的 支持 。 针 对 我 军 军事 模型 与 数据 
尚未 全 面 开 展 检验 ， 校 核 与 审定 工作 ， 一 些 模型 存在 可 信和 度 不 高 的 问题 。 曹 网 川 
同志 在 “纪念 军事 系统 工程 20 周年 的 报告 会 ”上 指出 :“ 目 前 我 军 军事 建 借 与 作 
战 仿真 正 处 于 新 的 发 展 阶段 ， 为 使 所 开发 的 军事 模型 更 好 地 服务 于 武器 装备 发 展 
和 未 来 作战 训练 的 需要 ， 我 们 应 及 早 地 建立 军事 建 模 与 作战 仿真 可 信 度 评估 的 管 
理 与 标准 ， 把 可 信 性 评估 活动 纳入 到 军事 建 模 和 作战 仿真 系统 开发 的 全 过 程 ， 以 
尽 可 能 少 的 经 费 取 得 尽 可 能 大 效益 ”。 参 加 会 议 其 他 同志 的 发 言 中 一 致 赞同 这 一 
论述 ， 并 提出 若干 补充 说 明 。 这 是 一 项 军事 运筹 学 ， 军 事 系统 工程 学 科 发 展 基础 
性 建设 工作 ， 在 纪念 钱学森 一 百 周年 诞辰 之 际 ， 我 衷心 希望 在 钱学森 科学 思想 的 
指导 下 尽快 开展 军事 模型 可 信 性 评估 工作 ， 进 一 步 推动 军事 系统 工程 的 发 展 。 


第 五 节 ”钱学森 大 力促 进 我 军 军事 运筹 与 牢 事 
系统 工程 的 发 展 ” 


为 了 纪念 钱学森 一 百 周年 诞 展 ， 利 用 自己 曾 亲 身 经 历 的 几 件 事 ， 来 所 与 此 
文 ， 以 表达 衷心 怀念 之 情 。 

首先 是 ， 大 家 都 公认 钱学森 是 我 军 军事 运筹 与 军事 系统 工程 的 创始 人 ， 并 为 
此 作出 过 巨大 的 贡献 。 这 在 他 与 军事 科学 院 的 军事 运筹 所 有 关 的 几 次 活动 中 ， 也 
可 以 看 到 。 


* 本 节 作者 孙 柏 林 ， 军 事 科 学 院 军 事 运筹 分 析 研 究 所 原 所 长 ， 科 研 指 导 部 原 副 部 长 。 
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早 在 1979 年 7 月 24 日 ， 钱 学 森 在 中 国人 民 解 放 军 总 部 机 关 领 导 同志 学 习 会 
上 的 讲话 就 指出 : “所谓 现代 科学 技术 新 成 果 特 别 是 指 运筹 学 的 发 展 和 电子 计算 
机 的 发 展 。 由 于 这 两 个 发 展 带 来 了 一 大 类 组 织 管理 技术 的 迅速 成 长 ， 也 就 是 各 种 
系统 工程 的 成 立 和 各 方面 的 应 用 。 与 军事 直接 有 关 的 一 门 系统 工程 是 军事 系统 工 
程 >。 在 这 一 思想 观念 的 指导 下 ， 当 时 的 国防 科 工 委 组 织 了 “ 反 坦 克 模型 ”项 目 
组 ， 该 项 目 直接 接受 钱学森 的 指导 。 当 时 ， 军 事 科学 院 的 作战 运筹 分 析 研 究 室 
(军事 运筹 所 的 前 身 ) 曾经 派 过 3 位 研究 人 员 (两 位 科研 工作 者 与 一 名 军事 人 员 ) 
参加 ， 这 对 于 军事 运筹 所 后 来 的 建 模 工作 ， 无 疑 是 获得 了 有 益 的 启示 的 。 也 正 是 
在 钱 老 思想 的 影响 下 ， 军 事 科 学 院 专门 向 军委 、 总 部 写 报告 ， 提 出 成 立 从 事 军 事 
运筹 学 研究 工作 的 专门 机 构 。 

再 就 是 ，1985 年 3 月 4 一 6 日 ， 在 军事 运筹 分 析 研 究 所 ， 召 开 了 《首届 全 军 
作战 模拟 经 验 交流 会 ;， 总 部 机 关 和 中 国 系统 工 程 学 会 的 大 力 支持 。 当 时 ， 正 值 
我 军 模拟 作战 手段 由 传统 作战 方式 向 现代 化 转轨 的 起 始 时 期 。 钱 老 在 这 次 会 议 
上 ， 作 了 题 为 :“ 作 战 模拟 是 门 重要 科学 技术 ”的 报告 。 在 这 次 讲话 中 ， 钱 老 着 
重 强调 了 几 个 重要 的 观点 : 一 是 国防 现代 化 的 发 展 战 略 需要 作战 模拟 ;二 是 作战 
模拟 还 可 以 用 于 打 “ 文 仗 ”; 三 是 军事 科学 有 广泛 的 意义 。 钱 老 认为 :“ 作 为 现代 


科学 一 个 部 门 的 军事 科学 ， 它 的 意义 不 限于 国防 建设 ，…… 同志 们 所 从 事 的 作战 
模拟 有 普遍 的 意义 。…… 你 们 于 的 这 件 事 ， 具 有 普遍 的 很 广泛 的 意义 ， 对 于 我 们 


两 个 文明 建设 ， 对 于 四 化 建设 ， 对 于 我 们 的 社会 主义 建设 的 各 个 方面 都 是 有 用 
的 .” 钱 学 森 在 这 次 会 议 上 发 表 了 重要 讲话 。 他 竭力 倡导 把 作战 模拟 纳入 军事 系 
统 工程 的 范畴 。 他 提出 了 一 系列 新 的 概念 ， 从 而 使 得 军事 学 术 研 究 领 域 更 为 广 
阅 ， 层 次 更 加 清晰 ， 面 貌 为 之 一 新 。 正 是 由 于 钱 老 的 创见 ， 大 声 疾 呼 发 展 我 军 的 
作战 模拟 事业 ， 从 而 使 全 军 很 快 地 掀起 了 发 展 “ 军 事 运筹 学 ”与 应 用 “作战 模拟 
于 规划 和 计划 中 ”的 高 潮 。 

还 有 ， 军 事 科学 院 军事 运筹 分 析 研 究 所 承担 了 编写 《军事 运筹 学 》 专 著 的 任 
务 。 该 项 专著 是 列 人 《国家 哲学 社会 科学 “七 五 ”规划 》 军 事 学 重点 课题 的 项 
日 。 该 书 主要 的 著作 者 张 最 良 研究 员 等 ， 在 参考 文献 中 多 次 提 到 吸取 了 钱学森 的 
创见 。 对 于 这 门 适应 现代 战争 需求 而 撰写 的 专著 ， 曾 经 担任 过 钱学森 学 术 秘 书 的 
王 寿 云 同志 还 专门 写 出 “ 贺 《 军 事 运筹 学 》 出 版 ”文章 表示 庆贺 。 这 对 于 提高 我 
军 军事 运筹 学 的 理论 高 度 是 极其 重要 的 。 

正如 钱学森 在 1979 年 7 月 24 日 给 总 参谋 部 机 关 领 导 同 志学 习 会 上 的 讲话 所 


说 :“…… 估 计 在 不 久 的 将 来 从 事 军 事 系统 工程 工作 的 人 员 将 达到 几 千 人 ， 其 中 
专门 学 军事 系统 工程 的 具有 高 等 教育 水 平 的 干部 约 一 两 千 人 ……” 事 实证 明 ， 全 


军 军事 系统 工程 的 人 才 队 伍 的 成 长 与 发 展 ， 早 已 超出 了 预期 。 
1999 年 2 月 26 日 下 午 ， 由 当时 的 军事 科学 院 院 长 王 祖 训 和 几 位 副 院 长 在 拜 
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沪 钱 老 的 活动 中 ， 钱 老 语重心长 地 告诉 军 科 院 的 领导 “…… 前 一 阵子 看 见报 纸 
上 说 ， 军 委 江 主席 到 国防 大 学 去 看 作战 演示 系统 ， 认 为 很 不 错 。 我 就 想 ， 这 个 作 
成 演示 系统 开头 搞活 流通 的 是 军事 科学 院 。 从 前 ， 糜 振 玉 同志 带 我 到 你 们 院 去 看 
过 ， 那 个 时 候 我 觉得 办 得 不 错 。 开 始 也 搞 演示 问题 ， 这 是 -- 种 现代 化 的 手段 ， 我 
我 希望 在 新 时 期 军事 科学 有 更 大 的 发 展 。 大 家 共同 努力 ， 给 军委 当 好 参谋 ， 迎 接 
21 世纪 的 军事 挑战 。” 钱 老 的 这 些 意见 ， 使 军事 科学 院 的 领导 对 于 将 军事 科研 工 
作 更 上 一 层 楼 ， 有 了 进一步 的 方向 ! 这 对 于 军事 科学 院 在 推动 后 来 建立 健全 全 军 
的 联合 作战 实验 室 起 到 了 促进 的 作用 。 

其 次 是 ， 受 钱学森 、 王 寿 云 同志 思想 与 专著 的 启发 ，1990 年 10 月 ， 在 参加 
《孙子 兵法 第 一 届 国 际 学 术 研讨 会 》 期间， 我 曾经 撰写 过 -篇 短文 : “孙子 的 系统 
与 运筹 思想 ”。 当 时 ， 这 篇 短文 受到 与 会 的 一 些 中 外 来 宾 的 好 评 。 为 了 提高 自己 
的 认识 ，1993 年 2 月 9 日， 我 将 此 文 交 给 当时 任国 防 科 工 委 科技 委 副 秘书 长 的 
王 寿 云 同志 ， 请 他 评阅 并 转交 给 钱 老 。 当 时 ， 我 写 给 干 寿 云 同志 的 信件 里 面 说 ， 
“ 钱 老 在 给 您 的 复 信 中 曾 提 到 “他 有 一 个 考虑 ; 讲 战 争 不 说 《孙子 兵法 》 行 吗 ? 
讲 国防 不 说 毛泽东 思想 行 吗 ?"， 这 对 于 指导 我 们 开展 具有 中 国 特色 的 国防 系统 分 
析 的 研究 与 应 用 有 着 极为 重要 的 指导 思想 ， 尤 其 是 搞 技术 出 身 的 同志 ， 要 加 强 哲 
学 和 军事 理论 修养 ， 钱 老 的 话 对 于 专业 组 的 工作 非常 重要 。”( 专 业 组 是 指 当时 国 
防 科 工 委 科技 委 的 国防 系统 分 析 方 法 论 专 业 组 )。 我 没有 想到 ，1993 年 2 月 16 
日 ， 就 收 到 了 钱 老 的 批复 ， 

“ 王 副 秘书 长 : 读 了 转 来 孙 柏 林 同 志 的 信 及 《孙子 的 系统 与 运筹 思想 》 感 到 
这 一 套 学 问 应 在 今日 国际 竞争 中 发 挥 作用 。 也 就 是 

1. 向 国家 领导 建议 ， 制 订 适 当 的 宏观 调控 手段 。 

2. 向 企业 提供 咨询 服务 。 

能 不 能 办 这 样 的 科技 公司 ? (中国 的 RAND) 

清 考虑 ， 要 实干 。 

此 致 敬礼 

钱学森 
1993 年 2 月 16 日 ” 

由 此 可 见 ， 钱 老 的 “高 脆 远 鼎 ” 与 “ 深 答 思想 ”1 

在 我 们 和 钱 老 接触 的 过 程 中 ， 真 正 地 感受 到 了 钱 老 的 伟大 富 于 平凡 ! 钱 老 既 
是 一 位 平易 近 人 的 长 者 ， 又 是 知识 渊博 的 好 师长 ， 还 是 勇于 进取 的 创新 者 ， 
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著名 科学 家 钱学森 在 1998 年 3 月 31 日 召开 的 “军事 系统 工程 学 研究 发 展 
20 年 报告 会 ”上 的 书面 发 言 中 指出 , “在 80 年 代 初 王 寿 云 同志 和 我 开始 注意 到 
现代 科学 技术 在 军事 作战 参谋 上 的 运用 ， 我 们 提出 要 建立 军事 运筹 学 和 军事 系统 
工程 学 。 后 来 我 又 进一步 构筑 了 现代 科学 技术 的 体系 : 在 整体 上 由 马克 思 主 义 哲 
学 即 辨证 唯物 主义 作 指导 ， 在 军事 方面 有 军事 科学 这 个 大 部 门 ， 与 之 并 列 的 有 自 
然 科 学 、 社 会 科学 、 数 学 科学 、 系 统 科学 、 思 维 科学 、 人 体 科学 、 行 为 科学 、 地 
理科 学 、 建 筑 科学 和 文艺 理论 ， 加 军事 科学 一 共 十 一 个 大 部 门 。 每 个 部 门 又 分 三 
个 层次 : 基础 理论 层次 、 技 术 理论 层次 和 应 用 技术 层次 。 在 军事 科学 ， 基 础 理论 
是 军事 学 ， 技 术 理 论 层次 是 军事 运筹 学 ， 应 用 技术 层次 是 军事 系统 上 程 ， 当 然 还 
有 其 他 学 间 。 这 是 人 类 知识 的 体系 了 ”。 他 希望 “这 次 报告 会 也 是 进一步 明确 上 
述 这 个 人 类 知识 体系 的 会 议 ”。 

钱学森 关于 现代 科学 技术 体系 结构 的 论述 是 他 经 过 二 十 多 年 研究 于 80 年 代 
中 期 提出 的 。 从 那 时 到 现在 的 十 几 年 间 ， 钱 学 森 不 断 完善 他 的 看 法 并 多 次 予以 阐 
述 。 这 次 会 上 ， 他 又 亲笔 撰文 ， 阅 明 他 提出 的 体系 结构 ， 并 量 第 一 次 明确 指出 
“在 军事 科学 ， 基 础 理论 是 军事 学 ， 技 术 理 论 层 次 是 军事 运筹 学 ， 应 用 技术 层次 
是 军事 系统 工程 ”钱学森 这 样 重视 且 反 复明 确 现代 科学 技术 体系 ， 并 从 这 个 高 
度 说 明 盏 事 运 筹 学 和 军事 系统 工程 的 作用 是 有 其 深刻 含义 的 ， 应 当 引 起 军事 学 术 
界 的 高 度 重 视 ， 认 真 学 习 研 究 。 

下 面 ， 谨 就 钱学森 提出 的 军事 科学 体系 新 结构 (以 下 简称 新 结构 )， 对 军事 
运筹 学 和 军事 系统 工程 学 科 发 展 的 意义 ， 提 几 点 看 法 。 
一 、 构 建 军事 科学 体系 结构 的 重要 性 

军事 科学 是 关于 军事 斗争 客观 规律 特别 是 战争 和 战争 指导 规律 、 战 争 准备 与 
战争 实施 的 知识 体系 。 它 由 战略 学 、 战 役 学 、 战 术 学 等 众多 军事 学 科 组 成 。 学 科 
是 “学 术 的 分 类 ， 指 一 定 科学 领域 或 一 门 科学 的 分 支 "。 它 “是 根据 科学 对 象 所 
共有 的 特殊 的 矛盾 性 ”而 划分 的 。 具 有 相对 独立 性 、 聚 合 性 和 稳定 性 。 科 学 发 展 


* 本 节 内 容 是 张 最 良 1998 年 11 月 在 “军事 系统 工程 学 研究 发 展 20 年 报告 会 ”上 的 发 言 ， 原 载 《 军 
事 系统 工程 》，1999 年 第 2 期 。 张 最 良 系 军事 科学 院 军事 运筹 分 析 研究 所 研究 员 。 
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史 表 明 ， 一 门 学 科 的 确立 ( 即 被 承 込 ) 需 具 有 5 人 条件 即 秦 定 的 研究 対象 , 特 
色 的 研究 方法 和 工具 ;完整 的 理论 体系 ;相应 的 教育 机 构 、 专 业 组 织 、 出 版 物 和 
研究 队伍 ;社会 实际 需要 。 因 此 ， 学 科 不 是 随意 确立 的 。 

军事 科学 体系 结构 是 关于 军事 科学 各 组 成 学 科 及 相互 关系 的 框架 表述 ， 它 随 
着 军事 科学 的 发 展 而 发 展 变化 。 建 立 科 学 、 合 理 而 又 相对 稳定 的 军事 科学 体系 结 
构 ， 不 但 能 有 力 推动 军事 科学 的 进一步 发 展 ， 而 且 也 为 更 好 地 制定 军事 科学 发 展 
规划 和 人 才 培 养 规划 提供 重要 的 理论 依据 。 


二 、 钱 学 森 所 提 军 事 科 学 体系 结构 的 特点 


我 国 军 事 学 术 界 关于 军事 科学 体系 结构 的 研究 一 直 十 分 活 瞩 ， 但 目前 尚未 形 
成 一 致 看 法 。 绝 大 多 数 意 见 ， 其 基本 结构 原则 是 把 军事 科学 分 成 三 个 层次 ， 每 个 
层次 都 按 研 究 对 象 的 特殊 性 区 分 。 上 一 层次 与 下 一 层次 学 科 间 是 包含 与 被 包含 或 
整体 与 局 部 的 关系 。 如 一 种 通行 意见 是 ， 第 一 层次 包括 军事 思想 、 军 事 学 术 、 武 
装 力量 建设 理论 、 军 事 历 史 、 军 事 地 理 、 军 事 技术 等 六 大 门类 学 科 。 军 事 学 术 又 
分 为 战略 学 、 战 役 学 、 战 术 学 和 军队 指挥 学 。 军 事 运筹 学 列 在 军队 指挥 学 的 下 一 
个 层次 。 这 种 结构 方案 较 充分 注意 历史 发 展 的 连续 性 ， 也 适当 考虑 新 的 学 科 的 形 
成 与 发 展 ， 对 这 些 年 军事 科学 研究 的 组 织 与 推动 发 挥 了 积极 作用 。 

钱学森 提出 的 新 结构 与 上 面 所 说 的 方案 不 同 ， 其 主要 特点 有 二 : 一 是 各 层次 
按 知识 在 人 们 认识 世界 、 改 造 世界 中 的 作用 来 划分 。 上 一 层次 学 科 与 下 一 层次 学 
科 间 不 是 包含 与 被 包含 的 关系 ， 而 是 相辅相成 的 关系 。 第 一 层次 是 基础 理论 层 
次 ， 它 包括 目前 军事 科学 体系 中 的 大 部 分 学 科 ， 总 起 来 叫 军事 学 或 军事 理论 。 这 
一 层次 学 科 的 任务 重 在 认识 客观 世界 ， 发 现 客观 规律 ， 对 客观 世界 的 现象 和 进程 
作出 描述 、 解 释 和 预见 ， 说 明 改 造 客观 世界 应 遵循 的 原则 ， 即 回答 “是 什么 ”和 
“为 什么 ”的 问题 。 第 二 个 层次 是 技术 理论 层次 ， 目 前 主要 是 军事 运筹 学 。 它 的 
任务 是 把 军事 学 的 研究 成 果 转 化 为 能 具体 指导 改造 客观 世界 实践 的 理论 和 方法 ， 
并 通过 这 种 转化 过 程 ， 深 化 对 客观 世界 的 认识 。 也 就 是 从 决策 层次 上 回答 “做 什 
么 ”和 “怎么 做 才 好 ”的 问题 。 第 三 个 层次 是 应 用 技术 层 ， 即 军事 系统 工程 。 它 
的 任务 是 把 军事 学 特别 是 军事 运筹 学 的 研究 成 果 转 化 为 直接 改造 客观 世界 的 方 
法 、 手 段 和 工具 ， 即 从 行动 层次 上 回答 “做 什么 ”和 “怎么 做 ”的 问题 。 

新 结构 的 另 一 特点 是 充分 考虑 现代 科技 进步 对 军事 科学 的 影响 ， 特 别 是 近 
20 年 来 高 新 技术 在 军事 中 应 用 所 引发 的 军事 领域 深刻 变化 对 军事 科学 发 展 的 影 
响 ， 明 确 了 军事 运筹 学 和 军事 系统 工程 在 军事 科学 体系 中 的 重要 地 位 和 作用 。 


三 、 新 结构 对 军事 科学 发 展 具有 更 大 的 促进 作用 
新 结构 对 今后 军事 科学 发 展会 起 更 大 的 促进 作用 。 其 原因 在 于 ， 
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(1) 新 结构 符合 军事 科学 发 展 基本 规律 的 要 求 且 有 利于 加 快 军事 科研 成 果 疝 


现实 战斗 为 的 转化 。 
军事 科学 源 于 军事 实践 ， 通 过 从 实践 到 认识 的 飞跃 ， 认 识 客观 世界 (形成 军 


事 科 学 理论 );， 又 通过 从 认识 到 实践 的 飞 晓 ， 改 造 客 观 世 界 (推动 军事 实践 的 发 
展 )， 深 化 对 客观 世界 的 认识 ， 达 到 科学 的 目的 (认识 世界 与 改造 世界 )。 这 就 要 
求 军事 科学 体系 中 ， 既 有 侧重 认识 世界 的 学 科 ， 又 有 侧重 改造 世界 的 学 科 。 二 者 
的 区 别 主 要 不 在 研究 领域 的 不 同 ， 而 是 研究 的 角度 与 功能 不 同 ， 因 此 属于 两 个 层 
次 。 这 样 的 体系 结构 能 使 军事 科学 中 有 关 认 识 世 界 和 改造 世界 的 学 科 都 得 到 重 
视 ， 促 进军 事 科 学 应 用 于 军事 实践 ， 从 而 促进 军事 科学 更 快 地 发 展 。 

(2) 新 结构 符合 现代 技术 特别 是 高 技术 条 件 下 军事 斗争 现实 对 军事 科学 发 展 
的 要 求 ， 具 有 鲜明 的 时 代 性 和 前 瞻 性 。 

高 技术 条 件 下 和 军事 斗争 现实 对 军事 科学 发 展 的 要 求 ， 一 是 要 把 握 未 来 不 确定 
性 ， 提 高 预见 科学 性 ， 使 我 军 在 世界 军事 领域 深刻 变革 中 保持 主动 地 位 ， 具 有 战 
则 胜 的 能 力 ; 二 是 提高 军事 科研 成 果 向 军队 战斗 力 转 化 的 有 效 度 ， 尽 快 使 我 军 治 
军 和 军事 斗争 准备 适应 未 来 战争 要 求 和 社会 主义 市 场 经 济 发 展 要 求 ; 三 是 充分 考 
虑 信息 技术 运用 的 潜力 ， 加 强 军事 资源 应 用 的 优化 研究 ， 为 实现 我 军 建设 和 作战 
由 粗放 型 向 集约 型 的 转变 提供 支持 。 

为 适应 上 述 要 求 ， 现 代 军 事 科 学 必须 更 广泛 地 综合 社会 科学 、 自 然 科学 、 系 
统 科 学 等 其 他 科学 部 门 的 成 果 ， 尤 其 是 把 系统 论 的 思想 观念 和 以 定量 为 基础 、 定 
性 定量 结合 的 方法 应 用 于 从 实践 到 理论 的 抽象 以 及 从 理论 到 实践 的 转化 并 大 力 发 
展 和 运用 作战 模拟 、 对 抗 演习 等 作战 实验 手段 ， 为 军事 理论 创新 提供 尽量 接近 军 
事 斗 争 实际 的 实践 根据 。 这 就 意味 着 军事 科学 的 体系 结构 应 作 重大 调整 ， 明 确 军 
事 运 筹 学 和 军事 系统 工程 这 两 个 学 科 在 军事 科学 体系 结构 中 的 重要 地 位 ， 对 它们 
的 任务 提出 更 高 的 要 求 。 只 有 这 样 ， 才 能 使 军事 科学 符合 “ 核 威慑 下 的 信息 化 战 
争 ” 时 代 要 求 。 

(3) 新 结构 符合 我 军 军事 科学 发 展 及 研究 队伍 现状 ， 具 有 现实 推动 作用 。 

从 80 年 代 初 钱学森 提出 建立 军事 运筹 学 和 军事 系统 工程 学 以 来 ， 由 于 军 
委 、 总 部 的 高 度 重视 和 我 军 现代 化 建设 事业 的 迫切 需求 ， 这 两 个 学 科 作为 军事 科 
学 体系 的 新 的 分 支 在 我 牢 已 得 到 确认 并 进入 有 组 织 的 发 展 时 期 。 军 内 外 有 关 专 业 
研究 、 教 育 机 构 达 100 个 左右 ， 专 业 研究 人 员 达 2000 人 ， 两 个 学 科 应 用 研究 的 
联系 人 员 达 数 万 人 。 两 个 学 科 的 学 科 体系 初步 建立 ， 取 得 一 批 优秀 应 用 成 果 ， 在 
我 军 现代 化 建设 中 ， 显 示 出 其 他 军事 学 科 所 不 可 替代 的 作用 ， 日 益 引 起 各 级 指 战 
员 的 重视 ， 为 学 科 的 进一步 发 展 打下 良好 基础 。 

另 一 方面 ， 军 事 科 学 体系 中 的 军事 基础 理论 学 科 ， 尤 其 是 军事 学 术 类 和 武装 
力量 建设 类 ， 虽 然 传 统 上 定位 在 社会 科学 门类 ， 和 研究 队伍 大 多 数 是 文科 知识 结 
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构 。 但 从 80 年 代 中 期 以 来 ， 各 军种 特别 是 陆军 指挥 院 校 也 六 始 从 岛 中 毕业 生 招 
收 学 员 ， 培 养 具 有 本 科学 历 乃 至 硕 十 、 博 十 学 记 的 军事 人 员 ; 还 有 不 少 科技 专业 
人 才 根 据 军队 建设 事业 需要 走 上 各 级 军事 指挥 和 参谋 岗位 ， 尤其 是 近 些 年 ， 广 大 
军事 人 员 响 应 军委 江 主 席 号 召 ， 坚 持 以 党 的 三 代 领 导 核心 的 军事 理论 为 指导 ， 贯 
彻 “科教 强 军 ” 方 针 ， 努 力 用 高 科技 知识 武装 自己 ， 积 极 探索 用 自然 科学 方法 研 
究 军 事 科 学 的 途径 ， 取 得 不 少 经 验 。 所 有 这 一 切 表明 ， 已 经 有 一 定数 量 的 军事 人 
员 ， 其 知识 结构 中 有 相当 大 成 分 的 科学 技术 含量 ， 他 们 是 既 懂 军事 又 懂 现代 科技 
的 工 型 结构 人 才 。 这 为 军事 科学 体系 中 各 门 学 科 与 军事 运筹 学 和 军事 系统 工程 
的 结合 提供 了 有 利 的 条 件 。 

所 以 新 结构 对 我 军 军事 科学 发 展 来 说 不 是 超越 现实 的 ， 而 是 有 现实 基础 的 。 
按照 新 结构 要 求 ， 规 划 我 军 军事 科学 发 展 和 科 亿 人才 培 养 ， 就 一 定 能 推动 我 军 军 
事 科 学 大 跨度 发 展 。 


四 、 从 广度 和 深度 上 加 强 军事 运筹 学 、 军 事 系 统 工程 的 研究 与 应 用 


军事 运筹 学 起 源 于 第 二 次 世界 大 战 期 间 为 改善 新 研 武 器 装备 〈 如 雷达 、 潜 艇 
等 ) 作战 使 用 效能 而 作 的 努力 。 

在 发 展 初期 (40 一 50 年 代 ), 它 主 要 研究 用 科学 技术 方法 优化 武器 装备 使 用 
方案 的 战术 问题 。 从 50 一 60 年 代 起 ， 随 着 导弹 、 核 武器 等 新 型 武器 装备 的 出 现 
和 军事 领域 相应 变革 的 发 生 ， 军 事 运筹 学 在 发 达 国 家 特别 是 美国 和 苏联 ， 得 到 全 
而 发 展 ， 成 为 一 门 独立 的 军事 学 科 。 这 个 学 科 应 用 数学 和 计算 机 等 科学 技术 方 
法 ， 对 各 类 罕 事 活动 进行 定 基 为 主 的 分 析 研 究 ， 为 军事 活动 的 决策 优化 提供 思 
想 、 理 论 和 方法 。 军 事 运 筹 学 面 对 的 军事 活动 内 容 十 分 广泛 ， 已 不 仅 限于 战术 级 
作战 指挥 ， 而 是 涉及 武器 装备 、 军 事 训 练 、 编 制 结构 、 作 战 条 令 、 作 战 指 挥 、 后 
勤 保障 和 战略 研究 等 众多 军事 活动 领域 。 

以 军事 运筹 学 为 基础 理论 之 一 的 军事 系统 工程 起 源 于 二 次 世界 大 战 后 ， 把 早 
期 军事 运筹 理论 方法 应 用 于 未 来 武器 系统 选择 和 评价 的 实践 。 美 国 兰 德 公司 把 这 
种 研究 方式 称 为 系统 分 析 ， 苏 联 称 为 军事 系统 工程 。 不 论 怎样 称呼 ， 它 实际 是 一 
门 军事 应 用 学 科 。 其 任务 是 在 军事 基础 理论 指导 下 ， 综 合 运 用 军事 运筹 学 及 系统 
科学 、 计 算 机 科学 中 相关 学 科 的 成 果 ， 研 究 解决 有 关 进 行 各 类 军事 活动 ， 实 现 国 
防 资 源 合理 配置 和 系统 结构 优化 的 组 织 管理 技术 问题 。 

经 过 几 十 年 的 发 展 ， 今 天 军事 运筹 学 和 军种 系统 工程 的 研究 和 应 用 已 成 为 发 
达 国 家 军队 国防 管理 和 军事 斗争 指挥 决策 的 必要 环节 ， 其 内 容 已 扩展 到 军事 领域 
的 各 个 方面 。 下 面 列举 1998 年 美国 第 66 届 军 事 运筹 学 会 年 会 分 组 讨论 的 内 容 ， 
从 中 可 以 部 分 反映 出 美国 军事 运筹 学 研究 的 广度 。 年 会 共 分 7 个 大 组 ， 每 组 又 分 
若干 分 组 。 | 
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A 组 是 战略 和 国防 。 下 设 战 略 行动 ， 核 、 生 、 化 防卫 ; 军备 控制 与 扩散 ; 
防空 与 导弹 防御 等 4 个 分 组 。 

了 组 是 航天 /CISR (指挥 、 控 制 、 通 信 、 计 算 机 、 人 情报、 预警 与 侦察 )。 下 
设 航天 系统 的 作战 贡献 ，C'ISR; 运筹 学 与 情报 ; 信息 战 ， 电 子 战 和 抗 干 扰 ， 无 
人 机 系统 ;军事 环境 因素 等 7 个 分 组 。 

C 组 是 联合 作战 。 下 设 陆 战 和 远征 作战 ， 沿 海 作战 和 局 部 制 海 ， 兵 力 预 测 ， 
计划 和 实现 ;空战 分 析 和 战斗 识别 ， 特 种 作战 及 非 战 争 军事 行动 ， 联合 战役 分 析 
等 6 个 分 组 。 

D 组 是 资源 。 下 设 机 动 性 与 兵力 运输 ， 后 勤 ， 可 靠 性 与 可 维护 性 ， 人 力 和 人 
事 等 3 个 分 组 。 

E 组 是 战备 与 训练 。 下 设 战 备 ， 对 训练 与 任务 演练 的 分 析 保障 ;战场 特性 ， 
人 员 伤 亡 承受 性 和 医疗 计划 等 3 个 分 组 。 

F 组 是 武器 采 办 。 下 设 效能 指标 ; 试验 与 评估 ; 多 方案 分 析 ; 费用 分 析 与 决 
策 分 析 等 4 个 分 组 。 

G 组 是 军事 运筹 学 进展 。 下 设 建 模 、 仿 真 与 对 抗 模拟 ;军事 革命 长 期 / 战 
略 规划 );， 军事 运筹 学 中 的 计算 技术 进展 ， 社 会 科学 方法 4 个 分 组 。 

进入 90 年 代 以 来 ， 在 人 类 社会 技术 形态 开始 出 现 由 工业 化 社会 向 信息 化 社 
会 转变 的 大 背景 下 ， 随 着 以 信息 技术 为 核心 的 高 新 技术 武器 装备 在 军事 中 的 大 量 
应 用 ， 战 争 形式 出 现 了 从 核 威 慑 下 机 械 化 战争 向 核 威 做 下 信息 化 战争 的 转变 。 力 
家 安全 概念 也 由 单一 军事 向 军事 、 经 济 、 文 化 、 环 境 等 多 维 化 演变 ， 预 示 世 界 军 
事 领 域 将 出 现 新 的 重大 突破 。 

这 一 -新 的 变化 对 各 类 军事 领域 的 决策 提出 了 双重 新 挑战 ， 一 是 适应 人 类 社会 
技术 形态 向 信息 化 社会 过 渡 的 总 趋势 要 求 ， 充 分 利用 信息 资源 的 潜力 ， 使 军事 活 
动 以 更 少 的 资源 消耗 取得 更 大 的 活动 效果 ;二 是 要 在 面临 前 所 未 有 的 复杂 因素 和 
高 度 不 确定 性 情况 下 做 出 正确 的 决策 。 

在 这 种 军事 需求 的 牵引 和 信息 技术 发 展 提供 的 巨大 能 力 推动 下 ， 军 事 运筹 学 
和 军事 系统 工程 的 任务 和 作用 将 进一步 得 到 发 展 ， 潜 力 得 到 进一步 发 挥 ， 而 步 人 
它 的 “黄金 时 代 ”。 

对 我 国 来 说 ， 虽 然 军 事 运 筹 学 和 军事 系统 工程 的 研究 和 应 用 由 于 起 步 较 晚 ， 
还 不 能 像 发 达 国 家 那样 ， 在 国防 建设 和 军事 决策 中 发 挥 必 不 可 少 的 关键 作用 ; 要 
起 到 钱学森 所 指出 的 在 现代 军事 科学 体系 中 的 应 有 作用 ， 也 还 需要 经 过 长 期 的 努 
力 。 但 只 要 我 们 坚持 以 党 的 三 代 领 导 核心 军事 理论 为 指导 ， 按 照 钱学森 指出 的 军 
事 科学 体系 结构 要 求 规划 军事 科学 研究 和 人 才 培 养 ， 以 改革 创新 精神 ， 从 广度 和 
深度 上 加 强 军事 运筹 学 与 军事 系统 工程 的 研究 和 应 用 ， 就 一 定 能 使 这 两 个 学 科 为 
国防 和 军队 建设 作 更 大 贡献 ， 使 我 军 军事 科学 真正 形成 适应 新 时 期 军队 建设 和 未 


第 七 章 ”军事 系统 工程 思想 研究 ・ 207 ・ 


来 作战 需要 的 新 的 科学 体系 。 
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在 我 的 一 生 当 中 确 有 几 件 不 多 的 伴 运 大 事 ， 而 认识 当今 华人 的 杰出 代表 、 世 
界 和 我 国 著名 的 顶级 科学 家 钱学森 ， 算 是 其 中 特别 幸运 的 一 件 。 回 忆 起 来 真是 感 
到 教 益 多 多 ， 终 身受 用 。 


一 、 从 偶像 崇拜 开始 


我 从 小 受 “ 科 学 救国 ”的 思想 影响 满 脑子 充满 了 想 当 科 学 家 的 幻想 。 国 外 的 
科学 家 如 牛顿 、 爱 迪生 、 爱 因 斯 坦 、 居 里 夫人 等 都 十 分 敬仰 ， 国 内 除了 古代 的 许 
多 历史 人 物 之 外 ， 当 代 的 三 钱 〈 钱 学 森 、 钱 三 强 、 钱 伟 长 ) 就 是 我 崇拜 的 对 象 。 
由 于 我 在 大 学 的 专业 与 军工 关系 密切 ， 毕 业 后 又 恰巧 分 配 到 尖端 科技 部 门 工作 ， 
特别 是 60 年 代 初 调 到 中 央 专 委 办 公 室 工作 以 后 ， 我 们 的 办 公 地 点 就 在 国防 科 委 
大 楼 ， 那 时 钱学森 任国 防 科技 委 主任 。 虽 然 靠 进出 大 楼 的 机 遇 极 少 能 伴 见 ， 但 是 
关于 钱 老 个 人 的 传闻 却 能 经 常 听 见 。 如 有 人 说 : “他 从 小 就 是 神童 !” 有 人 说 ; 
“他 在 美国 念书 时 就 已 显露 超人 的 天 才 ， 早 被 美国 的 导师 卡门 教授 (导弹 与 力学 
专家 ) 看 中 ， 并 赋予 他 研发 的 重任 .” 还 有 比较 知情 的 人 说 :“ 把 钱学森 从 美国 要 
回来 可 不 是 一 件 容 易 的 事情 。” 据 说 当时 经 周 总 理 批准 ， 在 朝 战 后 的 中 美谈 判 中 ， 
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把 争取 钱 老 回国 的 事 列 人 重要 议程 ， 最 后 还 以 释放 美军 的 一 些 重要 战俘 作为 交换 
条 件 ， 才 获 美方 让 步 的 。 当 然 钱学森 本 身 充满 爱国 热情 和 坚持 返回 祖国 的 坚定 立 
场 积极 配合 是 基本 因素 。 

钱学森 回国 后 ， 受 到 当时 的 中 央 领 导 包括 毛泽东 、 周 恩 来 等 的 亲切 关怀 和 器 
重 ， 他 先后 在 七 机 部 〈 即 后 来 的 航空 航天 工业 部 ) 和 国防 科 工 委 担任 科技 领导 工 
作 ， 同 时 还 兼任 中 科 院 力学 所 所 长 职务 。 但 作为 公认 的 他 的 最 大 贡献 还 是 在 导弹 
与 航天 宴 业 上 ， 有 人 把 他 称 为 中 国 的 “导弹 之 父 ”、、“ 航 天 之 父 ” 点 不 过 分 ! 


二 、 百 闻 不 如 亲 见 ， 神 秘 面 纱 开始 揭 开 


当 钱学森 还 是 我 脑 中 的 崇拜 偶像 时 ， 我 的 想象 中 他 一 定 是 一 个 形体 高 大 、 声 
音 洪 亮 ， 态 度 极其 严谨 ， 使 人 望 而 牛 个 的 伟人 。 但 当 我 们 第 一 次 和 他 直接 接触 
时 ， 却 使 我 们 感到 非常 意外 ， 他 对 待 我 们 这 些 当时 还 是 年 轻 人 时 ， 显 得 十 分 热 
情 、 开 朗 和 亲切 、 友 好 ! 的 确 是 没有 一 点 点 大 科学 家 的 架子 ， 非 常平 钨 近 人 。 

在 专业 与 学 术 领 域 中 ， 他 不 但 没有 那 种 武断 专横 的 作风 ， 在 讨论 中 总 是 循 特 
善 诱 ， 以 理 服 和 信 。 特 别 令 人 信服 的 是 他 能 一 下 子 抓 住 问题 的 本 质 与 关键 ,并 从 国 
家 事业 的 整体 利益 出 发 ， 择 优 分 析 基 础 上 ， 提 出 正确 的 指导 方向 和 其 体 意见 ， 作 
出 科学 的 判断 与 决策 。 他 思维 敏捷 、 理 论 功底 丰厚 ， 并 且 考 虑 问题 时 总 是 非常 认 
真 细致 、 全 面 系统 和 深远 ， 真 是 令 人 敬佩 不 已 。 这 就 是 我 们 后 来 在 实际 接触 中 的 
真实 的 他 。 


三 、 钱 学 森 与 运筹 学 、 系 统 工程 


其 实 ， 前 面 已 述 ， 钱学森 这 位 举世 闻名 的 科学 家 对 我 米 说 ， 过 去 只 是 -个 虚 
幻 的 崇拜 对 象 而 已 ， 而 促使 我 和 他 真正 的 接触 开始 于 70 年 代 初 ， 我 被 调 往 军事 
科学 院 从 事 战略 战术 方面 的 军事 分 析 工作 后 。 多 年 来 ， 我 因 在 军事 系统 工作 ， 一 
直 十 分 关注 美国 国防 部 和 著名 的 美国 智囊 机 构 一 兰 德 公司 的 研究 活动 ， 大 量 收 
集 了 这 方面 的 资料 ， 从 中 发 现 美国 国防 部 自 1959 年 由 第 二 次 世界 大 战 时 期 的 运 
筹 学 家 麦克 纳 马 拉 担 任国 防 部 长 以 来 ， 在 国防 部 系统 的 各 项 工作 中 均 大 力 推广 这 
一 定量 分 析 为 主 的 科学 方法 。 这 一 方法 在 美称 之 为 “作战 研究 ”(Operations Re- 
search) ， 在 我 国 后 来 被 中 科 院 数学 所 的 一 些 老 专家 定名 为 “运筹 学 ”， 以 适应 国 
情 的 需要 。 美 国 后 来 又 逐渐 发 展 成 为 “系统 分 析 ” 这 一 门 科学 方法 。 从 整个 国防 
部 的 规划 、 计 划 到 作战 效果 、 武 器 研制 的 费用 效益 等 均 采用 这 一 -方法 进行 科学 分 
析 至 今 未 变 。 为 此 ， 我 在 70 年 代 中 期 编译 汇集 了 一 批 有 这 方面 我 认为 对 我 国 国 
防 建设 有 用 的 部 分 文章 〈 约 有 十 五 六 万 字 )， 定 名 为 《运筹 学 和 系统 分 析 在 军事 
上 的 应 用 》， 以 内 部 文件 的 方式 在 军 科 运 筹 所 大 约 印 了 几 十 本 ， 作 为 供 军 科 领 导 
和 研究 人 员 参 考 。 现 在 已 经 记 不 起 是 一 个 什么 样 的 机 会 ， 这 本 八 开 版 的 内 部 参考 
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用 的 小 册子 传 到 了 钱学森 手中 ， 据 当时 担任 钱 老 秘书 的 王 寿 云 同志 告诉 我 说 ， 钱 
教授 看 到 这 本 小 册子 ， 不 仅 惊 证 而 且 也 很 高 兴 。 他 说 他 回国 后 20 多 年 一 直 倡导 
推广 应 用 这 一 方法 ， 但 在 国内 军 内 响应 者 不 多 ， 怎 么 军 科 院 这 位 年 轻 人 竞 然 日 发 
在 做 起 这 件 好 事 了 呢 ? 他 立即 托 人 从 军 科 院 要 了 儿 本 直接 送 到 当时 任国 防 科 委 主 
任 的 张 爱 萍 上 将 和 其 他 领导 手 里 。 从 此 这 本 小 册子 一 下 子 抬 高 了 “号 价 ”， 由 于 
印 数 不 多 ， 记 得 宋 时 轮 院 长 特意 规定 ， 只 有 大 军区 以 上 领导 来 要 才能 给 一 本 的 指 
示 。 更 没有 想到 的 是 也 正 因为 这 本 小 册子 特别 幸运 地 为 我 直接 创造 了 和 钱 老 多 次 
见面 领教 的 机 会 。 

珍宝 岛 事 件 后 ， 中 苏 边 境 冲 突 不 断 ， 似 有 越 演 越 烈 的 趋势 。 面 对 苏 军 大 量 坦 
克 压 境 的 严峻 形势 ， 在 一 次 中 央 军 委 工 作 会 议 上 ， 和 军委 常委 桶 裕 会 同 张 爱 萍 、 宁 
时 轮 等 领导 联名 向 军委 提出 了 成 立 全 军 反 坦克 系统 分 析 小 组 以 集中 人 研究 应 对 外 军 
大 规模 坦克 群 的 进攻 问题 。 该 小 组 由 全 军 各 军 兵 种 派出 代表 成 立 后 ， 册 国防 科 委 
直接 领导 ， 因 此 办 公 地 点 设 在 国防 科 委 大 楼 ， 而 国防 科 委 又 指定 时 任 科 技 委 主任 
的 钱学森 具体 负责 业务 领导 ， 从 而 给 我 们 创造 了 直接 受 钱学森 教导 的 极 好 机 会 。 

由 于 这 个 小 组 的 任务 就 是 要 用 最 现代 的 科学 方法 -一 运筹 学 与 系统 分 析 方 法 
对 敌我 未 来 战争 中 交战 双方 力量 消长 进行 预测 分 析 ， 从 而 为 军委 领导 决策 提供 科 
学 依据 。 这 也 是 钱学森 从 长 期 的 军工 尖端 武器 的 应 用 转向 军事 作战 领域 的 实践 作 
了 开端 ， 并 且 非 常 认 真 负责 地 进行 了 指导 。 也 就 在 这 -一 时 期 ， 为 后 来 的 中 国 系统 
工程 学 会 和 军事 运筹 学 会 、 军 事 系统 工程 学 会 的 成 立 打 下 了 坚实 基础 。 


四 、 大 力 开展 系统 工程 实际 应 用 ， 筹 备 成 立 中 国 系统 工程 学 会 


由 于 军委 反 坦克 系统 小 组 昌 具 有 广泛 的 代表 性 ， 但 毕 竞 是 一 个 临时 机 构 ， 任 
务 完成 后 即 回 原单 位 ， 于 是 大 家 共同 希望 有 一 -个 稳定 的 交流 这 类 科学 方法 的 学 术 
性 机 构 ， 自 然 就 提出 了 成 立 学 会 的 问题 。 在 讨论 中 钱学森 特别 谦虚 和 民主 ， 多 次 
提出 别 的 理事 长 人 选 。 当 确定 学 会 名 称 时 ， 鉴 于 我 国 的 实情 ， 他 特别 提出 要 把 这 
一 科学 方法 用 于 国民 经 济 建设 实际 ， 不 能 只 停留 在 学 术 理 论 探讨 上 ， 从 而 提出 用 
“系统 工程 ”命名 。 为 了 统一 国内 外 学 者 的 共识 ， 在 我 们 的 建议 下 ， 他 和 许 国志 、 
王 寿 云 共同 团 名 ， 在 上 海 《文汇报 》 上 发 表 了 题 为 “系统 工程 一 一 一 门 组 织 管理 
技术 ”的 文章 。 

最 后 在 1980 年 初 于 北京 京 西 宾馆 召开 了 “系统 工程 学 会 ”成 立 大 会 ， 会 上 
总 参谋 部 李 达 副 总 长 还 作 了 热情 洋溢 的 支持 与 祝贺 的 报告 ， 钱 学 森 被 大 家 推举 为 
第 一 任 理事 长 。 


五 、 推 动 军事 领域 科学 方法 的 发 展 
可 以 这 样 说 ， 这 套 科学 方法 源 于 军事 ， 而 最 终 在 军事 领域 也 开展 得 最 为 广泛 
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和 深入 。 由 于 战争 的 重要 性 和 紧迫 性 ， 世 界 各 国 无 不 把 最 先进 的 设备 和 科学 方法 
最 先 应 用 于 军事 作战 领域 ， 我 军 亦 不 例外 。 

但 是 从 当时 我 军 的 实际 情况 来 看 ， 最 大 的 差别 在 于 我 军 指挥 人 员 特 别 是 高 层 
指挥 人 员 中 ， 文 化 程度 相对 较 低 ， 因 此 在 推广 这 一 科学 方法 初期 ， 既 不 可 能 强调 
高 深 的 数学 理论 工具 ， 也 难于 提倡 计算 机 的 直接 操作 和 应 用 。 然 而 十 分 清楚 的 是 
如 果 不 能 让 他 们 最 先 接受 ， 那 是 无 法 在 全 军 推广 应 用 的 。 于 是 我 们 采用 了 艰难 的 
逐步 过 渡 的 办 法 。 最 初 ， 我 们 采用 了 “ 唱 隔 壁 戏 ” 的 方法 ， 即 指挥 员 在 电话 机 上 
按 0、1、2 等 数字 ， 在 指挥 室 的 隔壁 配备 了 专职 操作 员 ， 按 0 一 停止, 1ーー 
前 进 ，2 一 一 侧 攻 等 进行 计算 机 指挥 操作 ， 以 实现 指挥 员 的 指挥 意图 。 从 而 引起 
指挥 员 对 计算 机 操作 的 兴趣 ， 为 下 -- 步 直接 操作 打下 基础 。 第 二 个 阶段 是 参照 僵 
瓜 照 相机 的 原理 ， 以 “傻瓜 软件 ”代替 了 原来 的 专职 电脑 操作 员 ， 指 挥 员 开始 由 
电话 机 走向 电脑 简单 的 键盘 操作 ， 进 一 步 提高 兴趣 和 操作 能 力 。 第 三 阶段 我 们 采 
用 了 美军 早期 应 用 的 “战斗 力 相对 指数 ”方法 ， 即 把 各 种 作战 用 的 武器 装备 以 简 
单 的 相对 数字 予以 表述 ， 如 以 步枪 为 1， 则 手枪 为 0.5， 轻 机 枪 为 4， 重 机 枪 为 
6， 迫 击 炮 为 10 等 。 尽 管 不 很 准确 ， 但 却 十 分 形象 易 懂 。 对 于 那些 与 作战 有 关 的 
诸如 气象 、 地 理 环境 与 指战员 的 训练 水 平等 难以 量化 的 各 种 因子 ， 我 们 在 美军 的 
基础 上 发 展 了 我 军 自己 的 一 整套 “系数 ”予以 计量 。 

历史 上 由 英国 军事 科学 家 兰 切 斯 特 发 明 的 战斗 力 方程 ， 一 直 是 西方 应 用 数学 
方法 描述 双方 战斗 力 消长 与 输赢 的 公认 方法 ， 我 们 把 这 一 方法 与 美国 的 战斗 力 指 
数 结合 起 来 ， 创 建 了 我 军 第 一 个 用 计算 机 模拟 的 “ 快 模 一 号 ”模型 ， 得 到 了 当时 
军委 领导 的 大 力 支 持 。 时 任 总 参谋 长 的 杨 得 志 将 军 说 ， 这 个 方法 好 ， 我 们 都 看 得 
懂 ， 比 有 些 人 弄 一 大 堆 数 学 方程 来 糊弄 我 们 要 好 得 多 (大意 )! 这 是 我 们 在 钱 老 
科学 方法 要 与 国情 结合 、 强 调 实际 应 用 思想 指导 下 在 军事 作战 领域 的 初步 成 果 1 
为 后 来 全 军 的 推广 应 用 打下 了 基础 。 

由 于 科学 技术 的 飞速 发 展 ，20 世纪 未 21 世纪 初 ， 特 别 是 信息 技术 的 快速 呢 
起 ， 国 际 上 和 军事 现代 化 发 展 也 相应 加 速 ， 出 现 了 CT 通信、 指挥、 控制 与 信息 
技术 ) 等 先进 的 指挥 方式 ， 而 前 一 时 期 的 科学 方法 的 推广 应 用 ， 为 我 军 现代 化 跟 
上 国际 步伐 打下 了 扎实 基础 。 也 大 力 推进 了 这 一 科学 方法 在 我 军 高 层 战略 决策 宏 
观 分 析 中 应 用 ! 在 制定 我 军 “ 七 五 "、“ 八 五 ”规划 和 制定 2000 年 的 国防 战略 等 
重大 决策 问题 上 都 为 中 央 高 层 决策 提供 了 科学 分 析 的 咨询 建议 。 在 上 述 领 域 我 们 
都 直接 或 间接 地 得 到 了 钱 老 的 指导 和 帮助 ! 并 在 他 的 指导 下 先后 成 立 了 军事 运筹 
学 会 与 军事 系统 工程 学 会 。 


六 、 对 系统 工程 理论 的 重大 贡献 
钱 老 在 指导 全 军 全 国 国民 经 济 系统 工程 方法 的 应 用 中 ， 总 结 出 了 重大 决策 中 
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的 “二 个 结合 ”与 复杂 系统 的 “综合 集成 ”思维 。 

在 大 力 推广 应 用 这 一 科学 方法 过 程 中 ， 发 现 和 我 国 高 层 领导 的 传统 决策 方法 
发 生 了 一 定 的 碰撞 。 传 统 的 决策 方法 是 通过 开会 的 方法 ， 在 民主 讨论 基础 上 ， 根 
据 领导 人 员 过 去 的 实际 经 验 对 事物 进行 定性 分 析 判 断 基础 上 作出 决策 ， 而 科学 方 
法 则 主要 是 根据 大 量 数据 分 析 基 础 上 作出 判断 ， 两 者 往往 不 一 定 部 能 取得 一 至 
此 时 就 有 一 个 最 终 决定 于 谁 的 问题 。 钱 老 在 分 析 了 大 量 案例 基础 上 提出 了 二 个 结 
合 来 处 理 好 这 一 最 终 决 策 ( 定 量 与 定性 分 析 相 结合 ， 人 和 计算 机 相 结合 )， 得 到 
了 大 多数 人 支持 

由 于 凡 有 人 参加 的 系统 都 是 复杂 系统 ， 钱 老 又 总 结 了 复杂 系统 必须 进行 综合 
集成 的 科学 理论 。 他 还 结合 上 述 二 个 结合 的 理论 ， 主 持 和 开展 了 “综合 集成 厅 ” 
的 试点 ， 使 得 对 整个 军事 、 社 会 经 济 等 复杂 系统 的 研究 提出 了 新 的 方向 ， 为 解决 
复杂 巨 系统 问题 提供 了 一 个 实际 可 行 的 途径 ! 

2011 年 12 月 11 日 是 钱学森 一 百 周 年 诞 展 ， 递 以 此 文 表达 对 钱 老 的 纪念 。 
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第 一 节 关于 军事 决策 科学 化 的 思考 


军事 决策 科学 化 涉及 的 问题 很 多 ， 这 里 我 重点 就 综合 集成 理论 与 军事 决策 科 
学 化 问题 ， 从 信息 化 条 件 下 军事 决策 科学 化 面临 的 挑战 、 综 合集 成 理论 对 军事 决 
策 科 学 化 的 重要 价值 、 积 极 推 进 我 军 作战 实验 室 的 综合 集成 建设 三 个 六 面谈 一 
此 个 人 思 沽 。 


一 、 信息 化 条 件 下 军事 决策 科学 化 面临 的 挑战 


军事 是 一 切 直 接 有 关 武 装 力量 建设 和 战争 活动 事项 的 统称 ， 主 要 包括 国防 和 
军队 建设 、 战 争 准备 和 实施 等 。 在 当今 和 平 与 发 展 为 主题 的 时 代 ， 盛 论 古 争 直 和 
平 ， 还 是 谋求 发 展 ， 都 离 不 开 军 事 问题 。 军 事 决 策 是 为 实现 一 定苗 事 日 的 ， 对 和 军 
事实 践 的 目标 、 方 针 、 原 则 、 方 法 所 做 的 论证 、 决 定 和 筹划 ， 是 军事 认识 活动 的 
重要 形式 ， 也 是 军事 实践 的 首要 环节 。 军 事 决 策 有 战略 、 战 役 、 战 术 等 不 同 层 
次 ,我们 这 里 讲 的 是 战略 决策 。 因 为 战略 决策 是 统管 全 局 的 ， 不 仅 指 导 和 整个 军事 
活动 ， 而 且 会 影响 军事 形势 的 总 体 变 化 ， 直 至 决定 一 次 作战 乃至 一 场 战 争 的 进程 
和 结局 。 正 所 谓 “ 运 筹 帷 巾 ， 决 胜 千 里 ”、“ 一 着 不 慎 ， 满 盘 绒 输 ”。 

自古 以 来 ， 人 类 就 不 断 追 求 军事 决策 的 科学 性 。 早 在 2500 多 年 前 , 《孙子 兵 
法 》 就 有 “ 庙 算 ”之 说 ， 强 调 多 算 胜 、 少 算 不 胜 。 毛泽东 非常 重视 成 争 的 主观 指 
导 要 符合 战争 的 客观 规律 ， 在 中 国 革命 战争 实践 中 导演 了 一 幕 幕 威武 雄壮 的 历史 
剧 。 我 们 的 前 人 在 军事 问题 科学 决策 方面 做 了 大 量 有 益 的 探索 ， 积 淀 了 主 窗 的 科 
学 决策 思想 和 方法 ， 是 我 们 今天 科学 决策 的 宝贵 财富 。 随 着 信息 时 代 的 到 来 ， 新 
军事 变革 正在 催生 信息 化 军队 和 信息 化 战争 ， 军 事 决 策 的 环境 、 任 务 和 手段 都 在 
发 生 深刻 的 变化 ， 这 就 给 军事 决策 科学 化 提出 了 新 的 要 求 ， 使 其 面临 严峻 的 
挑战 。 


1， 军 事实 践 要 素 剧 增 并 趋 一 体 化 ， 要 求 大 幅 提 高 军事 决策 的 整体 性 
信息 化 条 件 下 ， 军 事 建设 与 成 争 实践 ， 都 是 体系 化 的 活动 ， 建 设 是 - - 体 化 的 


* 本 节 内 容 是 徐 根 初 在 第 262 次 香山 科学 会 议 上 作 的 报告 。 徐 根 初 系 军事 科学 院 原 副 院 长 。 
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建设 ， 战 争 是 体 化 的 对 抗 。 军 事实 践 的 领域 越 来 越 宽泛 ， 专 业 分 工 越 来 越 细 
密 ， 要 素 迅 速 增多 。 在 信息 纽带 的 联结 下 ， 诸 要 素 间 相 互 关 联 更 加 紧密 ， 一 体 化 
程度 显著 提高 。 军 事实 践 活动 与 政治 、 经 济 、 外 交 、 法 律 乃 至 文化 等 领域 的 联系 
日 益 密 切 ， 军 事 系统 的 开放 度 达到 了 空前 的 水 平 。 这 就 要 求 ， 军 事 决 策 必 须 以 全 
局 的 眼光 、 整 体 的 思维 、 联 系 的 方法 ， 充 分 关注 影响 军事 决策 的 相关 要 素 ， 从 一 
体 化 的 层面 准确 把 握 各 要 素 的 地 位 以 及 它们 之 间 的 作用 机 理 ， 更 加 注重 综合 运筹 
和 整体 决策 。 
2， 军 事实 践 更 加 注重 效益 ， 要 求 大 幅 提 高 军事 决策 的 精确 性 


信息 化 条 件 下 ， 军 队 建 设 和 作战 的 成 本 成 倍增 长 ， 风 险 也 相应 增 大 。 过 去 一 
辆 坦克 才 10 多 万 美元 ， 现 在 一 辆 三 代 坦克 高 达 300 多 万 美元 ; 一 架 苏 -30 飞机 要 
4000 多 万 美元 ， 一 艘 现代 级 驱逐 舰 高 达 4 个 多 亿美 元 。 这 种 建设 的 成 本 以 及 决 
策 失误 可 能 导致 的 风险 ， 可 想 而 知 。 在 这 个 背景 卜 ， 提 高 建设 和 作战 效益 成 为 必 
然 选择 和 显著 趋势 。 一 方面 ， 改 变 传统 的 粗放 式 的 建设 模式 ， 着 力 提 高 军队 要 素 
的 质量 、 优 化 资源 投向 、 调 整 要 素 组 合 方式 ， 实 现 建设 的 集约 化 。 另 一 方面 ， 改 
变 过 去 机 械 化 战争 的 规模 制胜 模式 ， 通 过 作战 能 量 适 时 、 准 确 、 适 度 的 释放 ， 以 
最 小 的 代价 获得 最 大 的 作战 效果 。 这 就 要 求 军事 决策 必须 充分 占有 和 利用 信息 资 
源 ， 在 正确 战略 决断 的 同时 ， 加 强 对 决心 的 配套 筹划 ， 提 出 可 量化 的 指标 、 设 计 
可 控 化 的 过 程 、 把 握 实 施 的 细节 ， 提 高 决策 的 精确 化 水 平 。 近 年 来 ， 美 军 提 出 
“精确 作战 “聚焦 后 勤 ”等 新 的 概念 ， 就 体现 了 精确 性 决策 的 思想 。 


3. 军事 实践 的 累积 效应 大 大 增强 ， 要 求 大 幅 提高 军事 决策 的 前 瞻 性 


当今 时 代 ， 由 于 军队 建设 是 体系 化 的 建设 ， 时 间 上 的 因果 联系 更 为 密切 ， 今 
天 的 建设 效果 会 通过 体系 在 未 来 得 到 放大 ， 对 本 来 军队 建设 产生 巨大 的 累积 效 
应 。 与 此 同时 ， 军 队 建 设 的 体系 化 程度 越 来 越 高 ， 无 论 是 大 的 武器 系统 还 是 整个 
作战 体系 ， 其 建设 与 功能 形成 的 周期 都 相对 延长 。 现 在 ， 武 器 平台 一 般 15 一 20 
年 更 新 一 代 ， 作 战 体系 的 建设 周期 比 这 更 长 。 换 句 话说 ，2020 年 我 们 军队 想 装 
备 的 武器 平台 ， 今 天 就 要 着 于 研发 了 。 这 就 要 求 ， 军 事 决 策 必 须 以 色 远 的 眼光 ， 
对 军事 活动 的 发 展 做 出 正确 的 预见 ， 做 好 战略 筹划 。 要 正确 评估 未 来 国家 利益 及 
可 能 面临 的 威胁 ， 同 时 依据 对 未 来 战争 发 展 的 科学 判断 ， 明 确 军 队 建 设 10 年 、 
20 年 以 至 更 长 期 的 战略 发 展 远 景 ， 并 把 这 种 远景 需求 贯彻 到 近期 军队 建设 的 决 
策 之 中 。 近 年 来 美军 相继 提出 《2020 联合 作战 纲要 》、 《军队 转型 路 线 图 》 都 属 
于 战略 远景 规划 。 
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4. 军事 实践 的 时 间 因 素 急剧 增值 ， 要 求 大 幅 提高 军事 决策 的 时 效 性 


信息 化 条 件 下 ， 军 事 体 系 的 反应 速度 极 大 提高 ， 作 战 节奏 明显 加 快 ， 战 争 进 
程 显著 缩短 ， 战 场 情况 瞬息 万 变 。 时 间作 为 战争 存在 的 基本 形式 ， 与 过 去 相 比 其 
价值 有 了 很 大 提高 。 战 争 过 去 以 年 和 月 来 计算 ， 现 在 用 天 和 小 时 来 计算 。 战 争 留 
给 决策 者 的 时 间 越 来 越 少 ， 延 误 时 间 就 意味 着 失去 战争 ， 有 时 关键 的 几 分 钟 就 可 
能 决定 一 场 战争 的 胜 负 。 有 人 形容 人 类 社会 的 战争 哲学 ， 过 去 主要 是 “大 吃 小 ”， 
现在 则 是 “ 快 吃 慢 ”。 这 就 要 求 ， 在 军事 决策 实践 中 ， 必 须 树 立 强烈 的 时 间 观 念 ， 
依托 健全 的 决策 体系 ， 利 用 先进 的 技术 手段 ， 优 化 决策 程序 ， 确 保科 学 决策 的 高 
效 快捷 。 

应 当 看 到 ， 战 争 是 人 的 活力 对 抗 ， 是 人 的 智慧 创造 性 的 比拼 ， 始 终 具有 一 定 
的 不 确定 性 ,“ 战 争 迷 雾 ” 不 可 能 完全 消失 。 军 队 建 设 是 一 项 庞大 的 复杂 的 系统 
工程 。 关 于 战争 、 军 队 建 设 的 决策 ， 既 是 一 门 科学 ， 也 是 一 门 艺术 。 在 信息 化 条 
件 下 ， 作 为 科学 与 艺术 结合 的 军事 决策 正在 进入 一 个 新 的 发 展 阶段 。 决 策 中 的 艺 
术 成 分 ， 已 可 以 部 分 通过 科学 手段 来 把 握 ， 决 策 中 的 科学 成 分 ， 正 在 获得 更 为 先 
进 的 理论 的 支持 。 


二 、 综合 集成 理论 对 军事 决策 科学 化 的 重要 价值 


综合 集成 理论 是 当代 系统 科学 的 最 新 发 展 和 理论 精华 ， 是 钱学森 同志 在 总 结 
长 期 工作 实践 和 理论 研究 的 基础 上 ， 批 判 吸收 还 原 论 和 整体 论 等 早期 系统 方法 ， 
逐步 形成 的 。 它 包括 科学 系统 观 、 从 定性 到 定量 综合 集成 方法 和 综合 集成 研讨 厅 
体系 等 主要 内 容 ， 构 成 了 综合 集成 理论 思想 体系 ， 实 现 了 科学 认识 论 和 方法 论 的 
一 次 飞 牙 。 综 合集 成 理论 的 思想 、 观 点 和 方法 ， 对 于 认识 和 解决 军事 决策 科学 化 
问题 ， 具 有 十 分 重要 的 理论 意义 和 实践 价值 。 


1. 提供 了 用 科学 整体 思维 研究 军事 决策 问题 的 系统 观 


综合 集成 理论 超越 了 简单 的 、 机 械 的 系统 观 ， 提 出 了 认识 世界 的 新 的 科学 系 
统 观 ， 特 别 是 它 根据 系统 复杂 程度 ， 提 出 了 “开放 的 复杂 巨 系统 ”概念 ， 强 调 要 
用 开放 的 、 联 系 的 、 复 杂 的 思维 ， 考 察 像 社 会 这 样 一 类 的 复杂 形态 。 它 认为 ， 认 
识 复 杂 巨 系统 的 基本 途径 应 当 是 从 研究 整体 出 发 ， 从 整体 到 部 分 ， 再 由 部 分 到 整 
体 ， 最 终 认 识 系统 的 总 体 性 质 和 状态 。 

军事 系统 是 由 主观 军事 目的 和 客观 军事 功能 的 互相 联系 、 互 相 作用 的 多 层次 
子 系统 所 构成 的 有 机 整体 ， 属 于 典型 的 “开放 的 复杂 巨 系统 ”。 正 确 的 军事 决策 ， 
需要 准确 把 握 军事 系统 存在 的 环境 条 件 、 复 杂 构 成 及 其 内 在 运行 规律 ， 以 便 驾 驭 
它 、 改 造 它 、 运 用 它 。 
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运用 综合 集成 的 科学 系统 思维 ， 可 以 帮助 我 们 更 好 地 认识 和 研究 复杂 军事 系 
统 问题 ， 其 中 最 主要 的 是 提供 了 一 种 科学 的 军事 决策 思维 指向 。 也 就 是 ， 要 始终 
把 军事 问题 作为 开放 的 复杂 巨 系统 来 考察 ， 充 分 看 到 问题 的 关联 性 、 复 杂 性 和 不 
确定 性 ， 在 着 盾 运动 中 把 握 问 题 的 本 质 和 规律 ， 提 高 决策 的 针对 性 和 有 效 性 。 


2. 提供 了 从 定性 到 定量 综合 集成 研究 军事 决策 问题 的 方法 论 


综合 集成 理论 从 科学 的 系统 观 出 发 ， 提 出 了 认识 和 把 握 开放 的 复杂 巨 系 统 问 
题 的 科学 方法 论 。 它 强调 要 把 相关 理论 、 知 识 、 经 验 、 判 断 ， 与 计算 机 、 信 息 网 
络 等 技术 手段 有 机 结合 起 来 ， 发 挥 现代 科技 的 整体 优势 ， 构 成 “人 机 结合 、 以 人 
为 主 ” 的 工作 体系 ， 通 过 从 定性 到 定量 的 综合 集成 研究 ， 找 出 总 体 上 解决 问题 的 
思路 和 方案 。 这 种 科学 方法 论 启发 我 们 ， 从 综合 集成 角度 ， 更 加 深入 地 思考 车 事 


决策 科学 化 问题 。 
一 是 要 按照 综合 集成 研究 的 要 求 ， 加 强 和 改进 定性 分 析 ， 深 化 对 军事 实践 特 


点 和 规律 的 认识 。 要 把 加 强 定性 分 析 作 为 搞 好 综合 集成 研究 的 基本 条 件 ， 恨 据 新 
的 军事 实践 的 需要 ， 系 统 整理 知识 、 经 验 ， 把 握 事 物 的 特点 规律 ， 启 发 创新 思 
维 ， 提 出 新 的 构想 ， 为 定量 研究 提供 新 的 指向 、 打 开 新 的 视角 。 

二 是 要 适应 精确 化 决策 要 求 ， 利 用 新 的 科技 手段 ， 加 大 定量 分 析 的 力度 。 在 
信息 化 条 件 下 ， 军 事 决 策 的 精确 性 要 求 越 来 越 高 ， 对 定量 分 析 提 出 了 更 高 的 标 
准 。 定 量 不 是 一 般 的 量 、 表 面 的 量 ， 而 是 比 一 般 定性 描述 更 能 深刻 地 反映 事物 本 
质 的 量 ， 是 反映 复杂 性 、 规 律 性 和 整体 性 的 量 。 要 发 挥 建 模 、 仿 真 等 科技 手段 的 
作用 ， 通 过 定量 分 析 论证 ， 深 化 对 军事 问题 的 定性 认识 。 注 重 军事 建 模 理论 和 方 
法 的 创新 ， 特 别 要 注重 研究 信息 化 条 件 下 军事 问题 的 建 模 ， 加 强 模型 有 效 性 的 验 
证 ， 重 视 基 础 数据 的 系统 配套 与 准确 性 校 验 ， 提 高 定量 分 析 的 有 效 性 。 

三 是 加 强 定性 与 定量 分 析 的 有 机 结合 ， 在 综合 集成 的 过 程 中 实现 认识 的 升 
华 。 定 性 与 定量 分 析 的 结合 ， 是 迄今 为 止 人 类 研究 复杂 军事 问题 的 根本 途径 。 要 
通过 人 机 结合 、 人 机 互补 ， 利 用 计算 机 仿真 、 实 验 和 计算 ， 实 现 从 定性 认识 到 定 
量 描述 的 转化 。 从 定性 到 定量 再 到 定性 ， 是 一 个 循环 往复 的 动态 过 程 ， 需 要 反复 
多 次 、 逐 次 逼近 ， 不 断 深化 对 军事 问题 的 认识 ， 直 至 获得 满意 的 结果 。 


3. 提供 了 用 综合 集成 研讨 厅 研 究 军事 决策 问题 的 技术 手段 


综合 集成 理论 ， 不 仅 提供 了 科学 的 系统 观 和 方法 论 ， 而 且 找 到 了 实现 这 一 理 
论 的 技术 途径 。 它 提出 的 综合 集成 研讨 厅 体 系 ， 能 够 在 军事 决策 的 论证 、 筹 划 、 
评估 等 重要 环节 和 方面 ， 发 挥 重 要 的 支撑 作用 ， 对 军事 决策 科学 化 具有 重要 的 实 
践 价值 。 其 在 军事 领域 的 主要 表现 和 具体 形式 ， 就 是 作战 实验 室 。 

作战 实验 室 是 信息 时 代 的 产物 。 早 在 70 年 代 未 ， 钱 学 森 同 志 在 研究 系统 学 
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问题 的 同时 ， 就 已 化 锁 地 思考 并 最 先 提 出 了 作战 实验 室 的 设想 。 他 认为 ， 应 用 计 
算 机 模拟 技术 建立 作战 实验 室 ， 是 “军事 科研 方法 划时代 的 革新 ”。 可 以 说 作战 
实验 家 爸 想 是 综合 集成 研讨 厅 体系 的 罕 事 煞 形 。90 年 代 以 来 ， 作 战 实验 室 在 国 
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际 上 迅速 发 展 。 美 军 把 作战 实验 室 作为 实现 军事 变革 的 一 项 战略 措施 ， 已 建立 了 
1 个 联合 作战 实验 室 和 16 个 军种 作战 实验 室 ， 现 在 每 年 都 要 举行 大 规模 的 作战 
实验 活动 。 北 约 及 其 各 主要 成 员 国都 有 高 级 作战 实验 室 ， 甚 至 像 新 加 坡 一 些 较 小 
国家 也 建立 了 作战 实验 室 。 

作战 实验 室 把 军事 理论 、 系 统 科学 方法 与 计算 机 技术 融 为 一 体 ， 为 研究 军事 
决策 问题 提供 了 科学 方法 和 手段 。 通 过 多 年 的 实践 ， 我 们 感到 作战 实验 室 应 用 领 
域 广泛 ， 在 战略 筹划 、 战 法 研究 、 军 事 训 练 、 武 器 装备 研制 等 方面 有 着 重要 的 用 
途 ， 已 经 成 为 军事 领域 的 重要 创新 基地 和 辅助 军事 决策 的 重要 实践 途径 ， 大 有 可 
为 ， 发展 潜 力 很 大 。 


三 、 积 极 推 进 我 军 作 战 实验 室 的 综合 集成 建设 


运用 综合 集成 理论 认识 和 解决 “开放 的 复杂 巨 系统 ”问题 ， 这 本 身 就 是 极为 
复杂 的 系统 工程 ， 需 要 经 历 一 个 艰难 的 创新 探索 过 程 。 这 也 是 任何 科学 创造 必然 
经 历 的 过 程 。 从 作战 实验 室 设想 的 提出 到 现在 ， 已 经 过 去 了 20 多 年 。 这 期 间 ， 
军队 很 多 科研 单位 和 院 校 从 研究 运筹 方法 和 计算 机 模拟 技术 开始 起 步 ， 逐 步 建 立 
了 一 批 不 同 用 途 的 作战 模拟 系统 。 近 年 来 又 建立 了 不 同类 型 的 作战 实验 室 ， 发 展 
速度 和 建设 的 规模 是 很 喜人 的 。 现 在 的 问题 是 ， 如 何 加 快 缩短 我 军 与 外 军 先进 水 
平 的 差距 ， 如 何 提 高 实验 室 建设 水 平和 使 用 效益 ， 更 好 地 为 军事 决策 服务 。 这 
里 ， 结 合 我 们 作战 实验 室 建 设 的 实践 ， 谈 儿 点 认识 。 


1. 必须 进一步 强化 科学 的 综合 集成 理念 


要 充分 认识 综合 集成 理论 的 科学 指导 作用 。 科 学 发 展 史上 常 有 这 样 的 现象 ， 
当 人 们 对 某 一 理论 的 科学 价值 认识 得 不 深 、 实践 得 还 不 多 时 ， 理 论 的 推广 和 应 用 
总 会 遇 到 很 多 困难 。 综 合集 成 理论 的 发 展 及 其 在 作战 实验 中 的 运用 ， 也 经 历 着 这 
样 一 个 过 程 。 我 们 要 深刻 地 认识 到 ， 综 合集 成 理论 符合 马克 思 主 义 的 哲学 原理 ， 
有 其 有 坚实 的 理论 基础 和 实践 基础 。 它 的 核心 概念 、 基 本 思想 和 方法 论 对 于 认识 像 
军事 这 样 “ 开 放 的 复杂 巨 系 统 ” 的 作用 是 实 实在 在 的 ， 是 其 他 方法 不 能 完全 替代 
的 。 对 综合 集成 理论 的 科学 价值 认识 越 深 ， 理 解 越 透 ， 运 用 的 自觉 性 就 会 越 高 ， 
效果 就 会 越 好 。 

要 在 实践 中 实现 综合 集成 理论 的 科学 价值 。 钱 学 森 同 志 在 创建 系统 学 的 过 程 
中 ， 始 终 坚 持 实践 第 一 的 观点 ， 把 科学 实践 放 在 第 一 位 。 他 积极 倡导 运用 综合 集 
成 理论 ， 研 究 解决 国民 经 济 系统 、 国 防 建设 系统 中 的 一 些 重大 问题 ， 并 在 实践 中 
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不 断 完善 这 个 理论 。 我 们 进行 作战 实验 室 建设 ， 最 根本 的 也 是 归 靠 实践 ， 在 实践 
中 充分 实现 综合 集成 理论 的 科学 价值 。 说 一 干道 一 万 ， 关 键 还 在 于 于 。 

要 进一步 突出 以 人 为 主 的 观念 。 综 合集 成 理论 ， 是 “人 机 结合 、 以 人 为 主 ” 
的 思维 方式 和 研究 方式 ， 注 重 发 挥 人 的 创造 性 。 作 战 实验 室 建设 中 ， 要 把 军事 专 
家 、 系 统 工程 专家 、 技 术 专家 相 结合 的 科研 队伍 建设 摆 在 主要 位 置 。 在 作战 实验 
中 ， 让 人 在 人 机 系统 中 起 主导 作用 ， 使 这 种 人 机 结合 、 优 势 集 成 的 智能 系统 ， 比 
人 聪明 ， 比 机 器 更 聪明 。 


2. 坚持 以 “管用 、 先 进 、 可 靠 ” 为 标准 


经 过 多 年 实践 ， 我 们 深 深 体 会 到 ， 指 导 和 衡量 作战 实验 室 建设 ， 必 须 以 “ 管 
用 、 先 进 、 可 靠 ” 为 基本 指标 ， 具 备 管用 的 效能 、 先 进 的 功能 和 可 靠 的 性 能 。 

第 一 ， 坚 持 应 用 牵引 。 必 须 紧 紧 围 绕 应 用 搞 建 设 ， 抓 住 军队 建设 和 作战 的 重 
点 难点 问题 ， 组 织 攻 关 ， 逐 个 解决 。 这 就 要 求 我 们 ， 必 须 把 军事 系统 的 现状 、 未 
来 发 展 的 方向 和 可 能 提供 的 条 件 “三 种 情况 搞 透 "， 做 到 底数 清楚 、 和 需求 清晰 。 
在 实践 中 要 防止 单纯 技术 观点 ， 只 从 技术 角度 看 问题 ， 把 实验 室 建 设 摘 成 技术 展 
示 室 ， 一 碰 到 实际 问题 就 显得 无 能 为 力 。 

第 二 ， 搞 好 顶层 设计 。 顶 层 设计 要 把 综合 集成 的 理念 、 原 则 、 方 法 与 军事 理 
论 和 实践 要 求 紧密 结合 起 来 。 不 能 机 械 地 把 综合 集成 理论 当做 具体 方法 和 方案 ， 
也 不 能 拘泥 于 一 般 理 论 意 义 上 的 研讨 厅 模 式 ， 更 不 能 照搬 外 军 作 战 实验 室 的 模 
式 。 要 坚持 高 起 点 、 高 标准 ， 搞 好 总 体 设计 ， 分 步 滚动 向 前 推进 。 既 要 满足 当前 
的 需要 ， 又 要 适应 今后 向 更 高 水 平 发 展 的 要 求 。 

第 三 ， 狠 抓 薄弱 环节 。 研 究 复杂 的 军事 决策 问题 ， 必 须 有 大 量 可 靠 数据 和 模 
型 的 支持 ， 通 过 综合 的 模拟 分 析 、 评 估 和 论证 ， 得 到 比较 接近 实际 的 解答 ， 形 成 
从 定性 到 定量 的 综合 集成 。 从 目前 情况 看 ， 数 据 问题 是 制约 实验 室 建 设 的 重要 
“瓶颈 ”之 一 。 数 据 来 源 渠 道 不 畅 ， 关 系 不 顺 ， 缺 乏 标 准 ， 更 新 困难 ， 这 种 状况 
要 尽快 改变 。 

第 四 ， 逐 步 形 成 体系 。 研 究 复杂 的 军事 问题 ， 特 别 是 重大 军事 决策 问题 ， 都 
会 直接 联系 着 战略 、 战 役 、 战 术 、 技 术 各 个 层次 ， 覆 盖 国 防 和 军队 建设 的 很 多 方 
面 ， 涉 及 政治 、 经 济 、 科 技 、 外 交 等 多 个 领域 。 这 不 是 一 个 作战 实验 室 就 能 承担 
起 来 的 ， 必 须 建立 具有 高 度 开放 性 的 作战 实验 体系 ， 形 成 全 军 作 战 实 验 室 相互 支 
返 的 协作 网 络 。 这 样 才能 发 挥 好 辅助 决策 的 重要 作用 ， 有 利于 作战 实验 室 的 进 一 
步 发 展 。 


3. 不 断 提高 作战 实验 的 创新 能 力 
作战 实验 室 建设 是 一 个 特殊 的 复杂 系统 ， 有 其 特殊 性 ， 特 别 是 信息 化 条 件 下 
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的 特殊 需求 。 在 实践 中 ， 从 思想 到 理论 、 方 法 ， 再 到 工程 实现 和 实际 应 用 ， 有 大 
量 未 知 的 问题 要 解决 ， 大 量 未 知 的 工作 要 做 ， 需 要 我 们 在 实践 中 进行 创新 、 进 行 
探索 。 

一 要 创新 作战 实验 机 制 。 主 要 是 解决 好 三 个 方面 的 问题 ， 建 设 机 制 ， 就 是 要 
建立 与 全 军 信息 化 建设 同步 发 展 、 全 军 作 战 实验 室 协调 发 展 的 建设 机 制 ;管理 机 
制 ， 就 是 要 明确 作战 实验 室 建设 的 领导 、 管 理 和 使 用 部 门 ， 形 成 建 、 管 、 用 统一 
的 机 制 , 成 果 转 化 机 制 ， 就 是 要 建立 课题 立项 、 成 果 鉴 定 和 推广 应 用 的 一 套 制 
度 ， 让 科学 管用 的 成 果 进 入 决策 、 进 入 实践 ， 更 好 地 发 挥 为 部 队 建 设 和 作战 服务 
的 作用 。 

二 要 创新 作战 实验 理论 。 信 息 化 战争 与 以 往 任何 战争 形态 ， 有 着 明显 不 同 
的 本 质 特征 ， 从 而 对 作战 实验 提出 了 新 的 更 高 要 求 。 传 统 的 军事 运筹 理论 是 机 
械 化 战争 时 代 形 成 的 ， 反 映 了 机 械 化 战争 特点 和 规律 的 ， 需 要 改进 创新 ， 逐 步 形 
成 反映 信息 化 战争 特点 和 规律 的 理论 体系 。 如 信息 化 战争 和 一 体 化 联合 作战 的 仿 
真 建 模 理论 ， 特 别 是 战争 复杂 性 建 模 、 体 系 对 抗 建 模 ， 人 的 行为 、 思 维 方 式 建 
模 等 。 

三 要 创新 作战 实验 技术 。 技 术 创 新 是 作战 实验 室 综合 集成 建设 的 重要 基础 。 
现在 信息 技术 发 展 很 快 ， 不断 产生 新 的 技术 手段 。 这 就 要 求 我 们 加 强 技 术 应 用 创 
新 ， 形 成 符合 作战 实验 要 求 的 技术 体系 和 支持 能 力 ， 解 决 好 仿真 技术 体系 结构 、 
综合 信息 通用 支持 平台 、 虚 拟 战 场 环境 等 一 系列 关键 技术 问题 ， 使 作战 实验 技术 
在 应 用 中 创新 ， 在 创新 中 发 展 ， 在 发 展 中 促进 应 用 。 

当前 ,日 新 月 异 的 信息 技术 发 展 给 军事 领域 不 断 带 米 新 的 变化 和 新 的 挑战 ， 
对 军事 决策 提出 了 更 高 要 求 ， 也 提供 了 越 来 越 先进 的 辅助 手段 。 注 重 综 合集 成 理 
论 在 军事 科研 中 的 应 用 是 信息 化 条 件 下 加 强 科学 决策 的 必由之路 ， 是 时 代 发 展 的 
必然 要 求 。 创 造 性 地 运用 综合 集成 理论 ， 不 断 提高 军事 决策 的 科学 化 ， 是 摆 在 我 
们 面前 的 重要 课题 。 我 们 要 为 这 一 使 命 而 努力 奋斗 。 


第 二 节 ”钱学森 系统 科学 的 战略 思考 与 实践 


20 世纪 50 年 代 以 来 ， 在 党 和 国家 老 一 匡 无 产 阶级 革命 家 的 英明 决策 和 领导 
下 ， 在 钱学森 等 老 一 辈 科 学 家 、 技 术 专 家 的 运筹 、 组 织 下 ， 我 国 在 科技 、 经 济 社 
会 与 军事 等 领域 ， 特 别 是 国防 科研 战线 ， 取 得 了 世人 有 瞩目 的 成 就 ， 研 制 成 功 了 以 
“两 弹 一 星 ”为 代表 的 一 系列 高 新 技术 装备 ， 组 建 了 研究 、 开 发 、 试 验 与 生产 配 
套 的 国防 科技 体系 ， 使 我 国 跻身 于 世界 军事 尖端 技术 发 展 国家 的 行列 。 


* 本 节 作者 柴 本 良 ， 总 装 科技 信 息 研究 中 心 研究 员 ; 赵 少 奎 ， 第 二 炮兵 装备 研究 院 研究 员 。 
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20 世纪 中 叶 ， 系 统 工 程 的 理论 、 方 法 在 世界 范围 内 鞍 勃 发 展 ， 在 现代 工程 
与 经 济 等 领域 ， 特 别 是 军事 工程 领域 相继 得 到 广泛 应 用 ， 取 得 喜人 的 成 果 。1955 
年 钱 老 回 国 后 ， 在 开创 我 国 导 弹 与 航天 事业 的 同时 ， 登 高 望 远 ， 深 刻 地 认识 到 系 
统 工程 的 理论 、 方 法 对 我 国 工程 科学 技术 和 社会 主义 建设 事业 具有 特殊 的 重要 
性 ， 并 在 创建 我 国 导弹 与 航天 工程 的 关键 时 期 ， 结 合 我 国 实际 ， 大 力 开拓 、 发 展 
系统 工程 ， 指 导 我 国 国防 科研 部 门 的 科技 人 员 结 合 国防 工程 的 开发 ， 深 入 探索 、 
研究 并 运用 系统 工程 的 理论 、 方 法 ， 取 得 了 诸多 重大 自主 和 原始 创新 成 果 。 

笔者 先后 于 1957 年 和 1964 年 初 参加 我 国 国防 科研 科技 信息 与 导弹 总 体 设 计 
单位 的 工作 ， 杂 身 参 与 我 国 国防 高 科技 事业 的 初创 、 成 长 和 大 发 展 时 期 的 工作 ， 
并 有 幸 聆 听 钱 老 在 我 国 国防 高 科技 事业 发 展 的 不 同 阶段 ， 关 于 我 国 高 科技 事业 发 
展 的 许多 重要 指示 和 教导 。 钱 老 的 身 传言 教 ， 使 笔者 在 几 十 年 的 科 侠 工作 中 受益 
菲 浅 。 

在 钱 老 离开 我 们 ， 又 恰 着 他 百年 诞 展 的 前 夕 ， 我 们 共同 回顾 在 钱 老 的 指引 
下 ， 学 习 、 研 究 、 运 用 系统 工程 和 系统 学 的 收获 和 体会 ， 倍 感 亲切 。 回 顾 钱 老 情 
系 中 华 、 高 屋 建 狂 、 运 筹 帷 惧 ， 进 行 了 深 窒 、 精 辟 的 战略 思考 ， 运 用 系统 科学 的 
理论 、 方 法 谋划 并 组 织 了 我 国 国防 高 科技 事业 的 科学 实践 ， 使 我 们 更 加 深刻 地 认 
识 到 : 钱 老 这 些 颇 具 远见 卓识 的 战略 思维 与 科学 实践 ， 不 仅 在 当时 对 我 国 国防 高 
科技 ， 乃 至 整个 科技 事业 的 发 展 产生 了 重大 影响 ， 而 且 对 我 国 今后 相当 长 时 期 的 
社会 主义 建设 事业 仍然 具有 深远 的 指导 意义 。 这 里 所 述 ， 主 要 是 笔者 亲身 经 历 的 
几 件 事 ， 从 中 可 以 深刻 地 感受 到 钱 老 对 发 展 我 国 科 技 事业 超前 的 科学 意识 ， 寡 知 
的 战略 思维 。 


一 、 组 织 国家 规模 的 国防 高 科技 工程 ， 抢 占 科学 技术 的 制高点 ， 促 进 国家 科技 与 
经 济 事业 的 发 展 


新 中 国 成 立 后， 经 过 短 短 几 年 的 经 济 恢复 ， 国 家 就 进入 了 大 规模 的 经 济 建设 
时 期 。1956 年 1 月 ， 毛 泽 东 同志 在 最 高 国务 会 议 上 明确 地 提出 :“ 我 国人 民 应 该 
有 一 个 远大 的 规划 ， 要 在 几 十 年 内 ， 努 力 改变 我 国 在 经 济 和 科学 文化 上 的 落后 状 
現 , 迅速 状 色 世界 上 的 先導 水平 。” 

1955 年 ， 在 周 总 理 的 亲自 关怀 下 ， 钱 老 冲破 重重 障碍 ， 从 美国 归来 ， 满 怀 
激情 地 投入 到 祖国 的 社会 主义 建设 事业 中 。1956 年 2 月 27 日 ， 响 应 党 中 央 的 号 
召 ， 提 交 了 《建立 我 国 国防 航空 工业 的 意见 书 》( 简 称 《意见 书 》)。 该 《意见 书 》 
对 如 何 发 展 我 国 导弹 航天 技术 ， 从 组 织 、 科 研 、 设 计 、 试 验 和 生产 等 方面 提出 了 
组 织 国家 规模 高 科技 工程 的 总 体 思路 和 实施 方案 ， 很 快 得 到 党 中 央 的 肯定 ， 同 年 
10 月 国防 部 第 五 研究 院 正式 成 立 ， 钱 老 任 首 任 院 长 ， 全 面 负 责 我 国 导弹 航天 工 
程 的 实施 。 在 党 和 国家 正确 政策 的 指导 下 ， 经 过 五 院 领导 和 全 体 员工 的 艰苦 奋 
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斗 ， 仅 仅 10 多 年 时 间 就 组 建 了 学 科 专 业 齐 全 、 研 制 、 牛 产 、 试 验 工 作 配 套 的 导 
弹 航天 产业 体系 ， 走 过 了 我 国 导弹 航天 事业 从 仿制 到 自行 研制 ， 既 艰辛 又 光辉 的 
历程 ， 研 制 成 功 了 近 、 中 、 远 程 多 种 型 号 导弹 武器 系统 和 航天 器 。 我 国 导 弹 航 天 
计划 的 实施 ， 有 力 地 带动 了 我 国 相关 科学 技术 和 制造 工艺 技术 的 提高 ， 抢 占 了 地 
界 高 科技 发 展 的 制高点 ， 增 强 了 我 国 的 综合 国力 ， 使 我 国 畔 身 于 世界 国防 高 科技 
发 展 国家 的 前 列 。 今 天 ， 回 顾 我 国 导 弹 航天 事业 的 光辉 历程 时 ， 更 加 深刻 地 认识 
到 钱 老 关于 组 织 国家 规模 国防 高 科技 发 展 计划 战略 思考 和 实践 的 重大 意义 。 

钱 老 组 织 国家 规模 国防 高 科技 发 展 计划 的 真知 灼 见 ， 是 建筑 在 他 长 期 从 事 现 
代 科学 与 工程 技术 前 沿 探索 与 实践 的 基础 之 上 的 。1936 年 秋 ， 钱 学 森 师 从 世界 
著名 航空 工程 和 力学 大 师 冯 。， 卡 门 ，1939 年 取得 航空 与 数学 双 博 士 学 位 ， 进 而 
在 当时 科学 技术 前 沿 课题 攻关 的 过 程 中 ， 迅 速 崭 露头 角 ， 成 长 为 “现代 科学 ”全 
究 的 高 手 。20 世纪 40 年 代 ， 他 曾经 是 美国 著名 的 加 州 喷 气 推进 实验 室 主 任 ， 同 
时 兼任 哥 达 德 航空 中 心 的 讲座 教授 ， 杂 自 参 与 了 美国 空军 制订 的 著名 的 “返回 新 
高 度 ” 规 划 的 科学 实践 ， 直 接 起 草 了 规划 的 重要 部 分 ……。 在 美国 工作 期 间 ， 形 
成 了 他 独特 的 系统 工程 理论 基础 和 实践 经 验 。 在 推进 工程 〈 技 术 ) 科学 体系 创立 
的 过 程 中 ， 他 充分 地 认识 到 “ 纯 科 学 的 发 现 与 工业 应 用 之 间 的 距离 已 经 很 短 ， 留 
长 发 的 纯 科学 家 与 理 短发 的 工程 师 之 间 的 差别 也 非常 之 小 ， 他 们 之 间 的 紧密 合 
需求 产生 了 一 种 新 的 职业 ， 就 是 工程 科学 家 ， 他 们 在 纯 科学 与 工程 之 间架 起 了 桥 
梁 ， 运 用 基础 知识 解决 工程 的 实际 问题 .” 并 且 认同 “ 我 们 已 从 大 规模 生产 的 时 
代 发 展 到 工程 的 时 代 ”,，“ 各 种 科学 学 科 ， 似 乎 互 不 相关 ，…… 会 以 一 种 意 想不到 
的 方式 彼此 影响 与 促进 ， 这 种 复杂 的 相互 影响 是 科学 和 技术 的 生命 和 灵魂 ， 自 然 


发 展 的 风口 浪 尖 之 中 ， 通 过 亲身 的 科学 实践 ， 对 现代 科学 知识 体系 和 工程 开发 管 
理 问题 进行 了 新 的 思考 ， 提 炼 出 发 展 当代 科学 技术 的 真知 灼 见 。 因 此 ， 在 20 世 
纪 70 年 代 末 ， 国 家 实行 改革 开放 政策 ， 我 国 科技 事业 迎 来 了 又 一 个 春天 ， 针 对 
如 何 快速 、 有 效 地 推进 我 国 科技 事业 的 发 展 ， 钱 老 要 求 笔者 进一步 撰写 《组 织 国 
家 规模 的 现代 科技 工程 》 介绍 国外 如 何 组 织 国家 级 高 科技 工程 的 做 法 和 经 验 教 
训 ， 经 过 他 过 目 修 订 后 在 中 国 国防 科技 信息 中 心 的 刊物 上 发 表 ， 在 社会 上 引起 了 
广泛 的 影响 。 

当 邓 小 平 同 志明 确 指出 :“ 科 学 技术 是 第 一 生产 力 ” 时 ， 钱 老 进一步 就 我 国 
社会 主义 建设 事业 发 展 的 战略 措施 问题 明确 指出 : 21 世纪 的 发 展 ， 不 是 以 工业 
促进 科学 技术 ， 而 是 反 过 来 ， 以 科学 技术 促进 工业 发 展 。 并 进一步 指出 : “要 解 
决 这 个 问题 必须 国家 下 决心 ， 而 且 不 能 像 现 在 这 样 分 头 去 于 。 像 大 规模 集成 电 
路 ， 要 专门 有 一 个 公司 ， 公 司 要 设 一 个 谋划 全 局 的 总 体 部 。 过 去 我 们 有 坑 “两 弹 
A 星 ” 的 经 验 ",“ 只 要 中 国 狠 抓 科 学 技术 ， 一 下 子 就 路 人 21 世纪 。 我 今天 提出 
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的 战略 不 是 以 工业 促进 科学 技术 ,而 是 反 过 来 ， 以 科学 技术 促进 工业 发 展 ”。 
在 半 个 多 世纪 的 时 间 里 ， 在 不 同 的 历史 发 展 阶段 ， 钱 老 一 而 再 ， 再 而 三 地 提 
出 要 组 织 国 家 规模 的 现代 科学 技术 工程 ， 以 此 抢占 世界 科技 发 展 的 制高点 ， 全 面 
推进 国家 社会 与 经 济 的 发 展 ， 充 分 反映 出 钱 老 对 现代 科学 技术 发 展 规律 的 深刻 认 
识 和 他 的 科学 发 展 观 ， 他 的 这 种 战略 思考 ， 直 接 推动 了 我 国 国防 高 科技 武器 装备 
发 展 的 历史 进程 ， 而 且 必 将 会 深刻 地 影响 着 我 国 新 一 轮 技 术 革命 向 新 的 产业 革命 
发 展 的 进程 。 
二 、 系 统 工程 是 当代 产业 革命 进程 中 组 织 管理 技术 创新 的 源泉 


20 世纪 中 期 ， 在 工业 发 达 国家 相继 出 现 计算 机 技术 、 航 天 与 核 技术 以 及 电 
子 通信 技术 的 推动 下 ， 武 器 装备 发 展 出 现 了 划时代 的 变革 。 在 这 些 高 新 技术 武器 
装备 的 研究 、 开 发 、 试 验 与 生产 过 程 中 ， 出 现 了 前 所 未 有 的 工程 开发 组 织 管理 的 
新 理论 和 新 方法 ， 从 而 导致 组 织 管理 技术 划时代 的 创新 与 变革 ， 孕 育 了 工程 系统 
工程 的 诞生 。 

20 世纪 50 年 代 初 期 ， 系 统 工程 只 是 在 美国 等 工业 发 达 国 家 的 少数 高 新 技术 
研制 单位 开始 研究 和 探索 。1948 年 ， 钱 学 森 就 发 表 了 “工程 与 工程 科学 ”的 论 
文 ， 明 确 地 指出 :“ 当 代 ， 科 学 与 技术 研究 已 经 不 再 是 没有 计划 的 个 人 活动 ， 任 
何 一 个 大 国 的 政府 都 已 经 认识 到 ， 这 种 研究 是 增强 国力 和 国民 福利 的 关键 所 在 ， 
内 此 ， 必 须 严 密 地 加 以 组 织 .” 并 且 在 美国 火箭 、 导 弹 研 究 的 开创 时 期 ， 钱 老 就 
极 富 远见 地 提出 “火箭 导弹 技术 同 其 他 类 型 的 武器 所 要 求 的 技术 完全 不 同 ， 必 须 
委托 给 军事 部 门 的 一 个 新 的 团体 ， 要 用 新 的 军事 思想 和 思想 方法 进行 研究 ……。” 
建议 美国 应 成 立 一 个 “喷气 武器 部 ”， 统 一 组 织 领导 火箭 导弹 技术 的 发 展 工作 。 
1954 年 ， 他 在 完成 《工程 控制 论 》 的 过 程 中 ， 又 进一步 形成 了 很 有 创意 的 系统 
思想 ， 在 “复杂 性 科学 ”研究 的 重要 分 支 -一 -《 控 制 论 》 研 究 中 做 出 了 开创 性 的 
贡献 ， 超 前 地 建立 了 现代 系统 工程 与 系统 科学 的 理念 ， 使 其 跻身 于 世界 系统 科学 
早期 研究 者 、 开 拓 者 之 列 。 

20 世纪 50 年 代 ， 对 于 刚刚 诞生 的 新 中 国 ， 系 统 工程 更 是 很 少 有 学 者 关心 的 
领域 。 但 是 ，1956 年 ， 当 钱 老 主 持 我 国 导 弹 航天 事业 时 ， 他 就 在 国防 部 五 院 设 
置 了 “作战 研究 室 *， 开 创 性 地 推进 军事 运筹 学 的 研究 与 实践 。 记 得 在 1958 年 ， 
在 北京 永定 路 国防 部 五 院 二 分 院 的 一 间 办 公 室 里 ， 钱 老 亲 自给 国防 部 五 院 的 干部 
和 科技 人 员 作 美国 军事 运筹 学 发 展 的 学 术 报告 。 钱 老 当时 以 第 二 次 世界 大 战 期 间 
美军 士兵 在 食堂 排队 洗 碗 过 程 中 出 现 的 碱 水 池 与 清水 池 设 置 问题 为 例 ， 来 说 明 怎 
样 调配 碱 水 池 与 清水 池 的 配置 ， 可 以 避免 士兵 洗 碗 排 长 队 浪费 时 间 的 问题 。 他 用 
极其 生动 的 语言 ， 简 明 的 实例 ， 深 入 浅 出 地 向 我 们 这 些 刚 刚 走 上 工作 岗位 的 科技 
人 员 介 绍 了 军事 运筹 学 的 基本 原理 和 方法 。 


・222 ・ 钱学森 现代 军事 科学 思想 


在 创建 我 国 导弹 与 航天 工程 研制 体系 之 初 ， 钱 学 森 就 明确 指出 : “健全 的 航 
内 工 业 ， 除 了 制造 工厂 之 外 ， 还 应 该 有 一 个 强大 的 为 设计 服务 的 研究 及 试验 单 
位 ， 应 该 有 -一 个 做 长 远 及 基本 研究 的 单位 ”。 他 当时 就 清醒 地 认识 到 : 现代 复杂 
工程 系统 的 开发 与 传统 工程 研制 有 很 大 不 同 ， 组 织 管理 工作 必须 符合 科学 技术 工 
作 的 客观 规律 ， 也 要 结合 中 国 的 具体 情况 ， 应 当 建 立 具有 宏观 谋划 指导 与 系统 设 
计 运 筹 、 控 制 与 管理 职能 的 总 体 研 究 机 构 。 按 照 他 的 这 一 思想 ， 借 鉴 国外 航空 技 
术 总 体 设 计 部 的 经 验 ， 我 国 导 弹 、 火 箭 与 航天 技术 研究 院 陆续 都 建立 起 总 体 设计 
部 、 专 业 研 究 所 和 相关 的 试制 、 生 产 厂 与 配套 的 试验 基地 ， 形 成 了 具有 中 国 特色 
的 导弹 、 航 天 工程 组 织 管理 体系 ， 把 钱 老 对 我 国 导 弹 、 航 天 工程 发 展 的 宏观 战略 
谋划 付 诸 组 织 实 施 。 随 着 我 国 导弹 研制 工作 的 逐步 展开 ， 钱 老 十 分 重视 在 我 国 导 
弹 与 航天 研制 计划 中 ， 采 用 先进 的 组 织 管理 技术 和 方法 ， 推 进 我 国 高 科技 工程 项 
目的 实施 。 这 一 时 期 钱 老 特 别 重视 研究 美国 大 型 武器 装备 系统 组 织 管理 技术 的 进 
展 。 为 此 ， 在 钱 老 的 指导 下 ， 中 国 国防 科技 信息 中 心 先后 印发 了 《工程 技术 管理 
资料 汇集 》《 国 外 工程 技术 管理 资料 }》， 以 及 《科学 技术 管理 》 等 文集 ， 专 门 登 
载 以 系统 工程 为 核心 的 项 目 管理 技术 和 方法 ， 供 国防 部 五 院 领 导 和 机 关 制 定 体 
制 、 编 制 和 工作 条 例 时 参考 。1964 年 ， 国 家 酝酿 在 国防 部 五 院 基础 上 组 建 导弹 
工业 部 ， 钱 老 亲自 指示 中 国 国 防 科技 信息 中 心 将 美国 有 关 大 型 导弹 研制 计划 中 关 
于 抓 总 机 构 的 设置 资料 进一步 整理 ， 由 他 亲自 审定 后 ， 提 供 五 院 和 有 关 领 导 在 论 
证 导弹 总 体 部 等 体制 设置 问题 决策 时 参考 。 

20 世纪 50 一 70 年 代 后 期 ， 钱 老 作 为 中 国 导 弹 、 航 天 科技 事业 的 首席 科学 
家 ， 负 责 这 支队 伍 在 极其 困难 的 条 件 下 开展 现代 尖端 科学 技术 发 展 的 组 织 管理 工 
作 ， 形 成 了 颇具 中 国 特色 的 航天 系统 工程 思想 和 方法 。 钱 老 在 主持 引进 系统 工程 
为 核心 的 大 型 武器 装备 系统 的 项 目 管理 技术 与 方法 的 时 候 ， 十 分 重视 研究 我 国 的 
国情 和 工程 实施 的 具体 环境 ， 组 织 推行 了 包括 “计划 协调 管理 技术 ”和 “总 体 设 
计 部 ”等 一 系列 行 之 有 效 的 系统 工程 管理 理念 和 技术 ， 有 效 地 加 速 了 我 国 导弹 航 
天 事业 的 发 展 步伐 ， 推 进 了 具有 中 国 特色 的 航天 系统 工程 的 建立 各 发展。 恩格斯 
早 在 一 百年 前 曾 说 过 :“ 一 个 民族 要 想 登 科学 的 高 峰 ， 究 竟 是 不 能 离开 理论 思维 
的 ”。 在 开创 我 国航 天 科技 事业 的 长 征 中 ， 钱 学 森 提 出 了 一 系列 有 创见 的 理论 、 
技术 ， 把 理论 创新 、 技 术 创新 、 体 制 创新 和 管理 机 制 创新 有 机 地 结合 起 来 。 在 周 
总 理 与 聂荣臻 元 帅 的 直接 领导 ， 钱 学 森 的 现代 工程 科学 理念 的 指导 下 ， 国 防 部 五 
院 〈 包 括 后 来 的 七 机 部 、 航 天 部 ) 领导 集体 明智 、 坚 定 、 有 效 地 强化 了 总 体 设计 
部 在 航天 产品 研制 全 过 程 、 全 局 性 谋划 与 全 系统 综合 集成 工作 中 的 技术 运筹 、 协 
调和 管理 机 制 ， 推 进 了 两 条 指挥 线 分 工 明 确 、 协 调配 合 的 组 织 管理 机 制 ， 实 施 了 
航天 产品 发 展 “ 三 步 棋 ”的 宏观 谋划 、 航 天 型 号 研制 “三 阶段 ”的 程序 管理 与 航 
天 产品 开发 的 三 个 层次 分 级 决策 管理 的 运行 机 制 ， 并 且 大 力 推 广 了 系统 工程 的 理 
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论 和 方法 ， 使 我 国 用 最 少 的 投入 、 比 西方 发 达 国家 短 得 多 的 周期 ， 走 向 世界 航天 
大 国 的 道路 ,创造 了 人 类 科技 发 展 的 奇迹 。 在 赞叹 中 国航 天 人 取得 辉煌 成 就 的 时 
候 ， 我 们 应 当 从 钱 老 创新 我 国航 天 系统 工程 理论 和 身体 力行 科学 发 展 观 的 实践 中 
吸取 丰富 的 营养 和 智慧 ， 把 我 国 社会 主义 现代 化 建设 事业 一 步 一 步 地 引导 到 科学 
发 展 的 轨道 。 

三 、 系 统 工程 理论 、 方 法 在 我 国 导弹 航天 工程 实践 中 的 应 用 


在 我 国 第 一 代 战 略 导弹 的 研制 与 试验 过 程 中 ， 特 别 是 在 我 国 首 批 洲际 导弹 全 
程 试验 近 10 年 的 准备 与 实施 过 程 中 ， 在 钱 老 的 言传 身 教 和 指导 下 ， 笔 者 对 系统 
工程 的 理论 和 方法 边 学 习 ， 边 实践 ， 受 益 良 多 。 不 仅 开 创 性 地 完成 了 我 国 首 批 洲 
际 导弹 全 程 试 验 的 一 系列 实施 方案 的 总 体 设 计 、 系 统 运筹 与 试验 实施 的 协调 工 
作 ， 而 且 在 航天 工程 实践 的 基础 上 完成 了 《工程 系统 工程 导论 》 等 著述 ， 结 合 
国 国 情 ， 系 统 地 提出 了 工程 系统 工程 的 理论 和 方法 。 下 面 主要 谈 一 谈 在 钱 老 指 导 
下 实施 的 几 个 案例 。 


1. 我 国 首 批 洲际 导弹 全 程 试验 目标 与 基本 保障 条 件 的 制定 


1980 年 5 月 18 一 20 日 期 间 ， 我 国 向 太平 洋 中 部 海域 发 射 了 2 枚 洲际 弹道 导 
弹 ， 进 行 了 我 国 首 批 洲 际 导弹 的 全 程 飞行 试验 ， 震 动 了 世界 。 

1980 年 5 月 下 旬 ， 在 运载 火 第 研究 院 的 一 次 设计 师 会 议 上 ， 当 时 的 张 馈 做 
院 长 十 分 明确 地 指出 :“ 进 行 全 程 飞行 试验 ， 准 备 工 作 做 了 10 多年， 但 是 ， 究 竞 
需要 不 需要 进行 全 程 飞行 试验 ， 我 们 也 争论 了 10 多 年 ， 我 看 ， 全 程 试验 打 完 了 ， 


我 们 的 意见 才 真 正统 一 起 来 了 ……。” 那 么 ， 我 们 为 什么 要 进行 洲际 导弹 的 全 程 
飞行 试验 ? 争论 的 焦点 究竟 在 哪里 呢 ? 


1974 年 5 月 ， 笔 者 向 军委 七 一 八 工程 和 国防 科 委 领 导 汇 报 我 国 洲际 导弹 全 
程 试验 方案 时 ， 钱 学 森 副 主任 明确 指出 ;“ 洲 际 导弹 全 程 试验 是 新 中 国 成 立 以 来 
规模 最 大 的 一 次 科学 试验 ， 具 有 重要 政治 、 军 事 和 科学 意义 ， 我 们 一 定 要 组 织 
好 ， 做 好 各 方面 准备 工作 ”。 但 是 ， 为 进行 我 国 洲际 导弹 全 程 试验 而 开展 的 七 一 
八 工程 却 几经 反复 和 波折 ， 直 到 1979 年 初 ， 在 全 程 试验 准备 的 关键 时 刻 ， 国 防 
科 委 领导 听取 运载 火箭 研究 院 关 于 全 程 试 验 二 作 汇 报时 ， 火 箭 研 究 院 总 体 部 总 体 
室 的 某 主管 领导 代表 火箭 研究 院 发 言 时 ， 竞 提出 :“ 全 程 飞行 试验 是 我 国 洲际 导 
弹 定型 的 充分 条 件 ， 不 是 必要 条 件 ， 可 试 可 不 试 ， 我 们 立足 通过 国内 试验 完成 定 
型 工作 ”引起 了 激烈 的 争论 。 钱 老 在 做 总 结 时 ， 从 我 国 洲际 导弹 研制 的 全 局 出 
发 ， 用 十 分 平和 ， 但 非常 坚定 、 有 说 服 力 的 语言 指出 : “立足 国内 试验 定型 是 我 
们 的 愿望 ， 可 以 说 是 一 个 良好 的 愿望 ， 但 是 从 我 们 现在 国内 试验 、 测 量 条 件 和 精 
度 分 析 工 作 进 展 的 实际 情况 看 ， 我 们 还 不 具备 这 个 条 件 ， 全 程 飞行 试验 仍然 是 我 


实 实地 做 好 一 切 准备 工作 ”。 实 践 表明 :在 我 国 当时 的 研制 条 件 下 ， 洲 际 导弹 的 
全 程 试验 不是 “可 试 可 不 试 "， 而 是 通过 全 程 试验 的 科学 实践 ， 进 一 步 暴 露 了 我 
们 在 运载 火箭 系统 设计 中 存在 的 薄弱 环节 ， 有 力 地 推进 了 我 国 洲际 导弹 的 研制 和 
定型 工作 。 全 程 试验 是 从 我 国 国情 和 导弹 研制 的 全 局 出 发 ， 从 总 体 上 思考 并 解决 
问题 的 明智 决策 。 

作为 全 程 试验 的 主管 总 体 设计 单位 ， 为 了 更 好 地 统一 各 参 试 单位 对 进行 洲际 
导弹 全 程 试验 总 体 目标 和 工作 思路 的 认识 ， 以 利于 各 参 试 单位 能 够 大 力 协同 做 好 
各 方面 技术 准备 工作 ， 我 们 按照 钱 老 提出 的 :“ 总 体 设计 部 把 系统 作为 若干 分 系 
统 有 机 结合 成 的 整体 来 设计 ， 对 每 个 分 系统 的 技术 要 求 都 首先 从 实现 整个 系统 技 
术 协 调 的 观点 来 考虑 ， 总 体 设计 部 对 研制 过 程 中 分 系统 与 分 系统 之 间 的 矛盾 、 分 
系统 与 系统 之 间 的 矛盾 ， 都 首先 从 总 体 协调 的 需要 来 选择 解决 方案 ， 然 后 留 给 分 
系统 研制 单位 或 总 体 部 自身 去 实施 ”的 思想 ， 从 我 国 洲际 导弹 研制 的 全 局 出 发， 
进行 了 全 各 试验 的 目标 分 析 和 试验 基本 保障 条 件 论 证 。 这 一 课题 研究 涉及 对 国内 
特殊 弹道 飞行 试验 结果 的 深层 次 分 析 ， 特 别 是 在 当时 的 试验 与 测量 技术 条 件 下 ， 
通过 国内 短程 特殊 弹道 飞行 试验 ， 对 导弹 命中 精度 分 析 与 鉴定 究竟 能 够 做 到 什么 
程度 ?对 导弹 弹头 再 人 大 气 层 的 力 、 热 和 动力 学 综合 环境 能 考核 到 什么 程度 ?在 
这 些 问题 认识 不 一 致 的 情况 下 ， 各 分 系统 势必 从 局 部 工作 和 本 单位 的 利益 出 发， 
不 适当 地 强调 本 系统 在 全 程 试验 准备 工作 的 重要 性 ， 导 臻 领导 机 关 在 人 力 、 物 
力 、 经 费 和 计划 安排 上 届 到 困 手 的 决策 问题 。 针 对 这 些 问题 ， 我 们 学 习 了 在 钱 老 
指导 下 汇编 的 《系统 工程 与 科学 管理 》 文 集 ， 参 照 哈 罗 德 ， 兰 德 在 第 二 次 世界 大 
成 期 间 帮 助 丘吉尔 制定 “英国 空军 部 署 方案 ”时 进行 的 快速 系统 分 析 案例 ， 按 照 
哈 罗 德 ， 兰 德 的 办 法 ， 用 图 8-2-1 形象 地 说 明了 国内 特殊 弹道 飞行 试验 的 预期 结 
果 ， 明 确 地 提出 了 指导 性 的 综合 意见 。 

第 一 ， 在 当时 条 件 下 ， 仅 通过 国内 特殊 弹道 飞行 试验 ， 不 能 完成 我 国 洲际 导 
弹 命 中 精度 分 析 与 鉴定 任务 ， 有 待 全 程 飞行 试验 进一步 解决 这 一 难题 。 就 技术 工 
作 而 言 ， 完 成 我 国 洲际 导弹 命中 精度 验证 是 全 程 飞行 试验 的 主要 目的 。 

第 二 ， 弹 头 射程 适应 能 力 等 性 能 指标 通过 国内 特殊 弹道 试验 基本 能 够 实现 考 
核 目 的 ， 但 是 试验 发 数 尚 少 ， 应 在 全 程 飞行 试验 中 进一步 考核 。 这 是 全 程 飞行 斌 
验 的 第 一 位 任务 。 

第 三 ， 运 载 火箭 通过 国内 特殊 弹道 飞行 试验 ， 证 明 其 总 体 方案 基本 正确 、 各 
系统 匹配 、 协 调 ， 对 特殊 弹道 环境 基本 适应 ， 但 是 在 真实 的 飞行 弹道 环境 下 ， 对 
弹 上 环境 敏感 的 系统 和 设备 存在 薄弱 环节 ， 还 有 待 通过 全 程 飞行 试验 进一步 
考核 
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图 8-2-1 全 程 试验 前 ， 国 内 特殊 弹道 飞行 试验 的 预期 结果 


将 上 述 分 析 结果 向 火箭 研究 院 、 七 机 部 和 国防 科 工 委 的 领导 汇报 后 ， 统 一 了 
对 我 国 首 批 洲际 导弹 全 程 试验 目标 与 基本 保障 条 件 的 认识 ， 推 进 了 全 程 试验 准备 
工作 的 落实 。 

面 对 从 陆地 到 海洋 ， 从 海洋 到 空中 由 全 国 二 十 几 个 省 市 科研 力量 形成 的 庞大 
试验 系统 ， 实 施 计划 如 何 落实 ， 成 为 国防 科 委 领 导 面 临 的 一 个 棘手 课题 。1974 
年 钱 老 提 出 力争 在 新 中 国 成 立 30 年 大 庆 时 “ 干 它 一 下 ”， 但 是 具体 落实 实施 计划 
成 为 国防 科 委 司令 部 领导 的 一 个 难题 。1976 年 5 月 ， 我 国 首 批 远洋 考察 队 返 回 
广州 一 上 岸 ， 当 时 主管 全 程 试验 组 织 实施 工作 的 国防 科 委 孙 茂 祥 副 参谋 长 就 把 笔 
者 叫 到 他 的 房间 ， 了 解 考察 情况 ， 并 且 提 出 : “你 讲 一 讲 ， 咱 们 的 全 程 试 验 究竟 
什么 时 间 可 以 进行 ?” 在 钱 老 系统 工程 思想 影响 下 ， 笔 者 明确 地 指出 :“ 现 在 的 问 
题 ， 首 先 要 明确 我 国 洲际 导弹 全 程 飞行 试验 的 主要 目标 和 试验 准备 的 基本 保障 条 
件 序列 ， 然 后 把 全 程 试 验 前 必须 完成 的 工作 ， 按 照 “ 计 划 协 调 管理 技术 ， 的 方法 
排出 实施 计划 网 络 图 来 ， 那 时 就 自然 可 以 得 出 结论 ”。 

按照 系统 工程 的 方法 ， 我 们 制定 了 我 国 洲际 导弹 全 程 飞行 试验 的 主要 目标 和 
试验 准备 的 基本 保障 条 件 ， 为 领导 机 关 决 策 各 分 系统 人 力 、 物 力 、 经 费 等 安排 的 
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轻重 缓急 ;处 理 试验 系统 准备 过 程 中 按照 怎样 的 优先 保障 序列 进行 协调 或 弃 取 ; 
如 何 制定 全 区 最 低 发 射 条 件 的 保障 序列 ; 综合 全 区 发 射 窗口 和 安排 全 区 各 分 系统 
联 试 、 校 飞 与 近海 演练 计划 ， 以 及 统筹 决策 全 程 飞行 试验 计划 等 提供 了 基本 依 
据 ， 为 落实 全 程 飞行 试验 计划 网 络 图 提供 了 决策 依据 。 

通过 全 程 试验 系统 工程 的 实践 ， 使 我 们 深刻 地 认识 到 : 一 个 宏大 工程 开发 涉 
及 的 领域 越 多 、 系 统 越 复杂 、 研 制 进度 越 紧 张 ， 越 要 求 工程 系统 开发 的 总 体 设计 
部 门 ， 特 别 是 主管 总 体 设计 师 和 项 目 总 负责 人 要 紧 紧 抓 住 工程 开发 的 目标 分 析 与 
基本 保障 条 件 分 析 工 作 。 工 程 开 发 目标 分 析 与 基本 保障 条 件 分 析 是 指导 工程 开发 
的 出 发 点 和 基本 依据 ， 是 工程 实施 全 过 程 的 指南 。 通 常 工 程 规模 越 大 ， 新 的 技术 
问题 越 多 ， 和 人 们 往往 越 容易 忽视 这 一 根本 性 的 问题 ， 常 常 被 不 时 出 现 的 技术 难题 
以 及 经 费 、 进 度 、 人 力 和 物力 安排 等 的 具体 决策 所 困扰 。 在 这 种 情况 下 ， 越 容易 
做 出 错误 的 判断 和 不 明智 的 决策 ， 导 致 经 费 、 进 度 、 人 力 和 物力 的 不 合理 运用 ， 
甚至 影响 整个 工程 计划 的 顺利 实施 。 因 此 ， 对 于 工程 系统 开发 的 总 体 设 计 部 门 ， 
特别 是 总 设计 师 ， 应 及 时 、 准 确 地 做 好 工程 系统 的 目标 分 析 与 基本 保障 条 件 论证 
工作 ， 为 工程 项 目 总 负责 人 进行 工程 决策 提供 充分 、 正 确 的 决策 支持 ， 这 是 系统 
开发 组 织 管理 的 核心 问题 之 一 。 


2. 弹 着 点 测量 系统 技术 方案 的 提出 与 实施 


20 世纪 70 年 代 ， 在 我 国 首 批 洲际 导弹 全 程 试 验 的 准备 过 程 中 ， 开 展 了 海上 
测控 系统 的 研制 工作 ， 命 名 为 “七 一 八 工程 >。 其 中 有 一 个 十 分 重要 的 项 目 一 一 
“ 弹 着 点 测量 系统 ”， 它 的 成 功 与 否 ， 在 很 大 程度 上 关系 到 我 国 首 批 洲际 导弹 全 程 
试验 测控 系统 准备 与 实施 的 成 败 。 但 是 ， 由 于 测控 系统 的 负责 人 对 “ 弹 着 点 测量 
系统 ”研制 的 意义 认识 不 足 ， 没 有 结合 我 国 的 实际 情况 进行 必要 的 技术 创新 ， 导 
致 研制 的 水 声 测量 系统 遇 到 了 难以 克服 的 困难 : 

① 对 座 底 水 声 测量 系统 的 工作 环境 调研 不 够 充分 ， 试 图 在 太平 洋 中 找到 一 
个 有 无 人 小 岛 依托 的 试验 区 ， 解 决 测量 系统 自身 的 精确 定位 问题 ， 实 际 上 是 不 可 
能 实现 的 。 

⑫ 由 于 当时 国内 工艺 与 技术 水 平 的 制约 ， 我 国 研制 的 座 底 水 声 测量 系统 只 
能 在 2 千 米 水 深 以 内 平坦 的 水 域 使 用 ， 在 大 洋 中 难以 找到 适合 这 种 测量 系统 要 求 
的 适当 试验 海域 。 

在 这 种 情况 下 ， 钱 老 常常 讲 的 一 段 话 : “别人 讲 不 清楚 的 问题 ， 我 们 应 当 讲 
清楚 ， 我 们 也 能 够 讲 清楚 ， 因 为 中 国人 并 不 策 。” 鼓 起 了 我 们 的 勇气 ， 我 们 毅然 
决然 地 从 试验 系统 工程 的 全 局 出 发 ， 跨 越 技术 分 工 的 界限 ， 对 洲际 导弹 全 程 试验 
弹 着 点 测量 方案 进行 了 广泛 调研 ， 在 海军 海上 打 鞠 确定 炮弹 命中 点 思路 的 启发 
下 ,提出 了 前 无 古人 的 “ 船 载 弹 着 点 水 柱 测量 雷达 ”的 应 急 技术 方案 。 按 照 “ 向 
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阳 红 五 号 ” 船 的 般 桥 高 度 ， 利 用 通用 的 船用 导航 雷达 进行 了 分 析 论 证 ， 得 出 的 初 
步 结论 是 ， 只 要 适当 提高 雷达 转 数 和 测量 距离 ， 就 有 可 能 实现 洲际 导弹 全 程 试验 
漳 着 点 的 测量 任务 。 但 是 ， 测 控 系统 主管 部 门 的 专家 持 反对 意见 ， 明 确 表示 这 是 
不 可 能 实现 的 。 其 理由 是 ， 

① 国外 根本 没有 这 种 测量 系统 。 

@ 我 们 的 导弹 弹头 击 水 会 不 会 产生 水 柱 、 水 柱 有 多 高 、 能 停留 多 长 时 间 ， 
淮 说 得 清楚 ? 

③ 即使 方案 可 行 ， 从 研制 雷达 做 起 ， 时 间 也 来 不 及 。 

在 此 之 后 的 两 年 时 间 内 ， 该 方案 被 测控 系统 主管 部 门 连续 否定 了 三 次 。1978 
年 初 ， 在 我 们 已 经 从 “AD 报告 ”中 发 现 美国 人 正在 进行 同类 弹 着 点 测量 系统 的 
试验 。 但 是 ， 我 们 仍然 对 弹 着 点 测量 方案 争执 不 下 。 当 时 的 国防 科 委 科技 部 四 局 
李 国 枢 局 长 面 对 只 有 一 年 的 准备 周期 ， 果 断 决策 :“ 你 们 总 说 别人 提 的 方案 不 行 ， 
那 你 们 拿 出 一 个 可 行 的 方案 啊 ! 你 们 拿 不 出 来 ， 我 看 就 按 这 个 船 载 弹 着 点 水 柱 测 
量 雷 达 的 技术 方案 做 ”在 这 种 情况 下 ， 才 开始 了 “ 船 载 弹 着 点 水 柱 测量 志 达 系 
统 ”的 研制 工作 。 

在 钱 老 提 个 的 系统 工程 理论 、 方 法 的 指导 下 ， 我 们 参照 意大利 军 方 应 用 系统 
工程 的 方法 研制 “ 茵 地 果 ” 地 空 导 弹 系统 的 成 功 案例 ， 参 照 他 们 利用 本 国 装甲 兵 
的 装 申 运输 车 、 陆 牢 的 高 加 速 固体 火箭 、 空 军 的 探测 雷达 ， 引 进 计 算 机 信息 处 理 
系统 ， 迅 速 研制 出 一 种 技术 上 先进 、 在 世界 军 贸 市 场 上 很 有 竞争 力 的 “ 菌 地 果 ” 
地 空 导弹 的 系统 工程 方法 。 经 过 调研 ， 很 快 提出 了 利用 我 国 现 有 的 打捞 船 和 当时 
已 投入 使 用 的 “船用 导航 定位 系统 ”， 改 进 海军 现 有 的 船用 雷达 ， 加 上 日 标 显示 、 
记录 系统 ， 综 合集 成 就 形成 了 一 个 完整 的 应 急 弹 着 点 测量 方案 ， 通 过 儿 个 月 的 近 
海 试验 ， 很 快 就 研制 成 功 了 急需 的 “ 船 载 弹 着 点 水 柱 测量 雷达 系统 ”。 主 要 依靠 
这 一 测量 系统 ， 获 得 了 我 国 首 批 洲际 导弹 太平 洋 试验 弹 着 点 的 精确 测量 数据 ， 完 
成 了 我 国 洲际 导弹 全 程 试验 弹 着 点 测量 的 关键 任务 。 


3. 运用 从 定性 到 定量 综合 决策 的 办 法 解决 海上 试验 区 划 定 的 问题 


1) 问题 的 提出 

1974 年 5 月 ， 笔 者 向 军委 七 一 八 工程 和 国防 科 委 领导 汇报 我 国 洲际 导弹 太 
平 详 试验 方案 时 ， 钱 学 森 副 主任 明确 指出 : “目前 的 试验 方案 基本 可 行 ， 但 是 ， 
导弹 的 海上 试验 区 ， 一 定 要 比美 苏 初期 试验 水 平 高 ， 试 验 区 要 小 ， 封 锁 时 间 要 
短 .” 钱 老 登 高 远 望 ， 明 确 地 指明 了 我 国 首 批 洲际 导弹 全 程 试 验 技术 准备 工作 的 
方向 , 但 是 ， 要 完成 这 项 任务 却 是 一 个 很 大 的 难题 (试验 区 与 试验 禁区 参见 
本 8-2-2 一 較 8-2-3)。 
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我 国 首 批 太平 洋 
火箭 试验 区 范围 


苏联 首 批 正式 公布 
菲 关岛 ( 美 ) 。 的 太平 洋 火 箭 试 验 区 


加、 律 ee. 
馈 实 分 训 加 “人 % 
hr 


77 -到 


び 航 测 飞机 


弹头 及 < 
测量 朋 “2> 落 点 测量 船 “ 莹 呈 


图 8-2-3 我 国 太平 洋 火箭 试验 区 与 测控 系统 布置 图 


2) 国外 的 做 法 

对 于 远程 、 洲 际 导弹 的 试验 考核 与 鉴定 ， 美 苏 都 立足 于 在 公海 上 进行 全 程 试 
验 。 太 平 洋 、 大 西洋 几乎 可 以 说 是 美国 人 的 “内 湖 ”， 试 验 区 的 选择 与 划 定 自然 
没有 什么 约束 ，; 苏联 在 进行 首次 太平 洋 导弹 试验 时 ， 采取 先 斩 后 奏 的 办 法 ， 事 先 
没有 宣布 ， 准 备 好 了 就 打 。 以 后 苏联 各 批 次 太平 洋 导 弹 试验 海上 试验 区 如 
表 8-2-1 所 示 。 
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表 8-2-1 苏联 太平 洋 火箭 试验 各 批 次 的 海上 禁区 


范围 大 小 
/km 


说 明 


| 1959 年 发 射 ， 射 前 术 公 千 
| 
苏联 首次 公开 导弹 试验 ， 弹 头 


东方 号 火箭 
ーー 上 


1 | 60.1.8 | 60.2.2 | 东方 号 火箭 | 12500 500* 300 沙 人 试验 区 
一 个 
新 型 多 | an 。。 ,190 美国 人 两 架 妈妈 机 限 汶 了 试验 ， 
| a 未 看 清 弹头 再 人 时 是 否 损 坏 
10 月 7 日 发 射 的 火箭 装 有 新 型 
改进 型 多 | 大 于 


290 x 320 | 制导 系统 ， 可 能 是 当时 赫 鲁 晓 
夫 歇 嗪 的 “环球 火箭 ” 


3 61.9.11 | 61. 10. 30 
级 火箭 “| 12000 


ES 210 * 210 
4 |62.10.16|62.10.18 新 方案 多 从 下 首次 使 用 两 个 试验 区 
级 火箭 12000 600 * 300 
改进 型 多 大 于 


63.5.12 | 63.7.11 从 上 上 | 320 * 260 


Cl 


级 火箭 
改进 型 多 


6 | 63.11.29| 64.1.24 上 | 330* 310 


级 火箭 
新 型 多 
7 | 64.8.1 | 64.12.30 R120 | 首次 使 用 圆 形 试验 禁区 
级 火箭 首次 使 用 圆 形 试验 禁区 
8 | 65.1.10 | 65.2.2 2 13000 R120 
5 + 
a | NIME | 
31 75.6.7 | SS-18 | 9200 I 
弹片 落 在 范 登 保 号 测量 船上 
| 
98 从 和 日 海 的 潜艇 上 发 射 的 潜 地 


导弹 


当时 我 国 还 不 具备 在 公海 上 进行 全 程 试验 的 条 件 ， 按 照 当时 的 研制 计划 ， 到 
1979 年 底 ， 我 们 可 以 进行 6 一 8 发 国内 特殊 弹道 的 短程 飞行 试验 ， 如 何 通 过 6 一 8 
发 短程 特殊 弹道 飞行 试验 ， 确 定 我 国 首 批 太平 洋 导 弹 的 试验 区 ? 既 要 保障 试验 般 
队 的 安全 ， 又 不 伤 及 试验 禁区 外 的 航空 器 和 船只 ， 还 要 确保 试验 区 与 禁区 的 划 定 
比美 苏 初期 试验 水 平 高 ， 对 我 国 科 技 人 员 提 出 了 挑战 。 

3) 还 原 论 方法 的 困惑 

导弹 射击 总 误差 包括 制导 误差 和 非 制导 误差 两 部 分 。 对 于 我 国 当 时 的 洲际 导 
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弹 来 讲 ， 非 制导 误差 所 占 比 重 很 小 ， 主 要 矛盾 是 搞 清 楚 制导 误差 。 制 导 误 差 中 的 
方法 误差 所 占 比 重 也 很 小 ， 因 些 ， 主 要 矛盾 是 搞 清 楚 导 弹 的 制导 工具 误差 。 

制导 工具 误差 包括 两 部 分 : 制导 系统 测速 (加速 表 ) 误差 与 基准 〈 陀 蝎 ) 识 
差 。 如 图 8-2-4 所 示 。 


非 制 导 谋 差 


图 8-2-4 导弹 射击 总 误差 分 解 图 


制导 误差 可 以 通过 导弹 飞行 试验 遥测 、 外 测 数据 进行 数学 处 理 获取 ， 即 
AW = Wyc — Wwe 
其 中 , Wx 是 导弹 飞行 的 遥测 数据 ; Ww 是 导弹 飞行 的 外 测 数据 。 

略 去 遥测 的 系统 误差 ， 外 测 的 系统 误 益 事先 扣除 或 作为 误差 项 进行 分 离 ， 可 

以 得 到 
AW 一 A 久 测 下 十 AWE 十 7 二 AW1A 十 7 
其 中 ,7 是 遥测 、 外 测 系统 的 剩余 随机 误差 。 

从 理论 上 得 到 上 述 结果 并 不 难 ， 但 是 实际 上 解决 这 一 问题 ， 遇 到 了 难以 克服 
的 难题 : 

由 于 我 国 测量 系统 研制 河 后 ， 当 时 的 测量 系统 获得 的 测量 数据 的 可 靠 性 与 
精度 都 难以 满足 精度 分 析 的 要 求 。 

四 导弹 制导 误差 分 析 方法 有 待 试验 验证 ， 昌 然 当时 提出 了 诸如 贝 叶 斯 法 、 岭 
佑 值 法 、 超 椭 球 法 、 主 成 分 法 、 改 进 主 成 分 法 和 特征 根 估计 法 等 精度 分 析 方 法 ， 
但 是 分 析 方 法 的 可 靠 性 仍然 不 能 令 人 满意 ， 特 别 是 难以 得 到 试验 的 可 靠 验证 。 

加 即使 到 全 程 飞行 试验 之 前 ， 我 们 默认 所 有 飞行 试验 的 测量 数据 都 能 满足 精 
度 分 析 的 要 求 ， 最 多 也 只 能 获得 6 一 8 发 特殊 弹道 数据 ， 供 精度 分 析 用 的 信息 仍 
然 是 有 限 的 。 

因此 ， 我 们 当时 采用 “还 原 论 方法 ”指导 下 的 精度 分 析 方 法 解决 这 一 工程 问 
题 时 ， 现 代 科 学 方法 遇 到 了 难以 克服 的 困难 。 
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4) 从 定性 判断 到 定量 综合 分 析 决 策 

对 于 开发 性 科研 工程 ， 特 别 是 前 无 古人 的 开发 性 科研 工程 ， 我 们 常常 遇 到 研 
究 对 象 原始 信息 十 分 不 足 的 难题 ， 采 用 还 原 论 指导 下 的 “简单 性 科学 ”方法 常常 
遇 到 难以 克服 的 困难 。 在 客观 条 件 的 逼迫 下 ， 我 们 不 得 已 采取 了 扩大 研究 对 象 原 
始 信息 源 的 办 法 ， 把 客观 世界 存在 的 所 有 相关 信息 都 作为 原始 信息 ， 在 广泛 收 
集 、 分 析 相关 信息 的 基础 上 ， 走 -条 从 定性 判断 到 定量 综合 决策 的 道路 。 

首先 ， 收 集 我 国 所 有 弹道 导弹 型 号 正常 武器 弹道 飞行 试验 的 实测 数据 ， 进 行 
统计 分 析 ， 得 出 东风 型 号 导弹 横向 射击 误差 很 小 ， 而 且 多 远 弹 的 统计 规律 。 考 虑 
到 我 国 东风 型 号 导弹 控制 系统 研制 的 继承 性 和 设计 方法 的 一 致 性 ， 对 我 国 洲际 导 
弹 命中 精度 的 理论 设计 做 出 了 基本 可 信 的 定性 估计 ， 对 洲际 导弹 的 弹头 试验 区 做 
出 了 定性 判断 。 然 后 ， 通 过 理论 计算 与 统计 分 析 确 定 了 导弹 弹头 与 弹 体 落 点 的 中 
心 点 距离 Lx 人 hu 下 ， 并 且 通 过 对 洲际 导弹 国内 特殊 弹道 试验 区 的 实际 勘测 ， 初 步 
确定 了 我 国 洲际 导弹 的 弹 体 残骸 散布 区 。 如 图 8-2-5 所 示 。 


图 8-2-5 导弹 头 体 散布 区 示意 图 


在 此 基础 上 ， 进 行 综合 集成 ， 形 成 我 国 首 批 洲际 导弹 全 程 试验 的 弹 着 点 试验 
区 与 试验 禁区 的 决策 支持 意见 ， 给 出 了 半径 为 65~70 海里 的 试验 禁区 ， 被 领导 
采纳 ， 并 付 诸 实施 。 


四 、 与 时 俱 进 ， 不 断 创新 ， 开 拓 社 会 系统 工程 ， 拓 展 系统 科学 ， 推 进 科学 发 展 观 


早 在 1977 年 ， 国 家 正在 着 手 筹备 召开 全 国 科学 大 会 之 际 ， 国 防 科 委 办 公 打 
王 勉 主任 就 向 国防 科技 信息 中 心 传达 了 钱 老 等 著名 科学 家 积极 推动 发 展 系统 工程 
的 主张 ， 并 提议 把 发 展 系统 工程 纳入 国家 科技 发 展 岗 要 之 中 。 按 照 钱 老 的 指示 ， 
在 其 秘书 王 寿 云 同志 的 具体 帮助 下 ， 柴 本 良 与 陈 宝 庭 、 王 芝 仙 等 同志 组 织 编辑 了 
一 批 国外 有 关系 统 工程 发 展 概况 的 资料 ， 并 于 1978 年 底 ， 出 版 了 不 定期 的 内 部 
刊物 一 一 《系统 工程 与 科学 管理 》。 钱 老 十 分 重视 刊物 的 编辑 工作 ， 亲 自 过 问 组 
稿 、 审 稿 等 全 过 程 。 这 是 国内 第 一 份 专题 刊载 系统 工程 研究 与 实践 的 刊物 ， 一 经 
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出 版 ， 立 刻 引 起 国内 各 方面 的 热烈 反响 。 同 时 ， 钱 老 明确 指出 ; 系统 工程 与 以 计 
算 机 为 核心 的 信息 技术 相 结合 ， 不 仅 能 够 应 用 于 工程 领域 ， 在 经 济 、 军 事 、 生 
态 、 环 保 等 领域 也 有 广泛 的 推广 应 用 前 景 。 这 种 跨 部 门 、 跨 行业 、 跨 学 科 的 推广 
应 用 ， 必 须 运 用 社会 系统 工程 的 理论 和 方法 ， 通 过 综合 集成 、 协 调 发 展 的 总 体 思 
路 促进 社会 的 和 谐 发 展 。 钱 老 充分 认识 到 社会 系统 工程 的 活力 孕育 在 这 种 跨 部 
门 、 跨 行业 、 跨 学 科 的 交叉 与 协调 发 展 之 中 。 为 此 ， 钱 老 与 许 国志 、 宋 健 等 同志 
多 次 研究 讨论 ， 十 分 关心 系统 工程 在 各 行 各 业 的 统筹 规划 、 协 调 发 展 问题 ， 并 且 
针对 我 国 各 行 各 业 普 遍 存在 的 垂直 领导 、 部 门 条 块 分 割 的 不 利 环境 因素 ， 探 讨 与 
社会 系统 工程 内 在 的 系统 性 、 综 合 性 、 和 谐 性 等 固有 特性 存在 的 矛盾 和 解决 的 对 
策 ， 并 且 模 索 出 了 一 套现 实 可 行 的 应 对 措施 ， 在 全 国 范围 内 进行 推广 ， 在 多 个 领 
域 取得 明显 的 成 效 : 

第 一 , 1978 年 钱 老 、 许 国志 与 王 寿 云 同志 在 文汇报 联合 发 表 了 《组 织 管理 
的 技术 一 一- 系统 工程 》， 1979 年 ， 钱 老 、 王 寿 云 与 柴 本 良 共 同 撰写 了 《军事 系统 
工程 ) ……, 1982 年 ， 他 对 国内 外 系统 工程 理论 的 现状 进行 了 梳理 和 总 结 ， 漆 
清 了 学 术 界 认识 的 混乱 ， 形 成 独特 的 理论 观点 ， 出 版 了 《 论 系统 工程 》 一 书 ， 形 
成 了 具有 中 国 特色 的 系统 工程 理论 体系 。 在 此 期 间 ， 钱 老 还 在 北京 、 成 都 、 昆 
明 、 长 沙 等 地 举行 了 一 系列 系统 工程 讲座 ， 运 用 社会 媒体 广泛 开展 系统 工程 的 宣 
传 工作 ， 在 全 国 范围 内 掀起 了 普及 与 推广 系统 工程 的 热潮 。 

第 二 ，1979 年 10 月 11 日 ， 在 钱 老 的 推动 下 ， 我 国 第 一 个 全 国 性 的 系统 工 
程 学 术 讨论 会 在 北京 召开 ， 钱 老 末 自 主持 会 议 ， 并 在 开幕 式 上 做 了 《大 力 开展 系 
统 工程 ， 尽 早 建立 系统 工程 的 科学 体系 》 的 报告 ……。 在 钱 老 和 国内 众多 知名 科 
学 家 的 大 力 推动 下 ，1980 年 11 月 18 日 中 国 系统 工程 学 会 获准 正式 成 立 。 钱 老 
进一步 通过 系统 工程 学 会 ， 组 织 、 发 动 和 协调 全 国 各 地 、 各 部 门 的 学 术 交流 和 系 
统 工程 的 推广 应 用 工作 ， 取 得 明显 的 成 效 。 

第 三 ，1986 年 ， 面 对 越 来 越 复杂 的 现代 科学 技术 和 现代 经 济 社会 的 迅猛 发 
展 ， 钱 学 森 站 在 振兴 国家 科技 发 展 与 社会 主义 现代 化 建设 事业 全 局 的 高 度 ， 在 更 
加 广阔 的 范围 高 屋 建 领地 考察 国际 系统 科学 研究 的 发 展 态势 ， 不 失 时 机 地 亲自 带 
领 我 国 一 批 相关 学 术 领 域 的 中 青年 科学 家 和 各 学 术 领 域 的 高 层次 学 者 组 成 了 “ 系 
统 学 讨论 班 ”， 开 展 了 持续 长 达 六 年 之 久 的 系统 学 前 沿 探索 ， 明 确 地 提出 了 创建 
系统 学 ， 落 实 科学 发 展 观 的 任务 。 并 从 创建 系统 学 走向 复杂 性 科学 研究 ， 采 用 系 
统 科学 的 观点 和 方法 研究 复杂 性 ， 结 合 中 国 的 实际 ， 寻 求解 决 中 国 社会 主义 现代 
化 建设 的 理论 与 方法 。 

近 20 多 年 来 ， 钱 老 怀 着 情 深切 切 的 赤子 之 情 ， 不 顾 八 九 十 岁 高 龄 ， 以 其 在 
科学 技术 领域 中 的 崇高 威望 、 扎 实 的 马克 思 主 义 哲学 功底 、 深 厚 的 现代 科学 技术 
和 中 华 传统 文化 的 底蕴 ， 向 系统 科学 、 思 维 科学 、 人 体 科学 等 前 沿 科学 领域 发 起 
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了 跨 世 纪 之 战 ， 取 得 了 丰硕 的 成 果 ， 提 出 了 现代 科学 技术 体系 结构 ; 社会 主义 建 
设 体系 结构 ca ， 系 统 科学 的 核心 概念 一 -开放 的 复杂 巨 系统 ; “复杂 性 ”是 开放 
的 复杂 巨 系统 的 动力 学 特性 ,“ 凡 现在 不 能 用 还 原 论处 理 的 或 不 宜 用 还 原 论 方法 
处 理 的 问题 ， 而 要 用 或 宜 用 新 的 科学 方法 处 理 的 问题 ， 都 是 复杂 性 问题 ”的 具有 
深刻 内 涵 、 可 操作 的 “复杂 性 ”定义 ;目前 唯一 能 够 有 效 处 理 复杂 巨 系统 问题 的 
一 种 方法 论 一 一 从 定性 到 定量 综合 集成 方法 ， 探 寻 了 一 种 进行 复杂 性 问题 研究 与 
推进 我 国 社会 主义 现代 化 建设 事业 科学 决策 现实 可 行 的 组 织 形式 与 运行 机 制 一 一 
从 定性 到 定量 综合 集成 研讨 厅 体 系 和 总 体 设计 部 体系 ， 并 且 正在 推进 现代 科学 技 
术 与 马克 思 哲 学 、 唯 物 辩证 法 与 中 国 传统 文化 相 结 合 的 大 成 智慧 学 ……， 建 立 了 
结构 完整 的 系统 科学 的 理论 框架 。 钱 学 森 提出 的 “现代 科学 技术 体系 “开放 的 
复杂 巨 系统 ”、“ 从 定性 到 定量 综合 集成 方法 ”、“ 总 体 设计 部 体系 ”和 “大 成 智 克 
工程 与 大 成 智慧 学 ”等 一 系列 科学 思想 和 科学 方法 论 ， 是 在 马克 思 主 义 哲学 的 指 
导 下 进行 的 ， 是 钱 老 探索 与 研究 系统 科学 及 整个 现代 科学 技术 体系 在 理论 上 的 逢 
华 ， 是 马克 思 主 义 哲学 与 现代 科学 技术 、 中 国 传统 文化 相 结合 ， 在 现代 交叉 科学 
前 沿 领域 综合 集成 的 开创 性 成 果 ， 是 解读 和 落实 科学 发 展 观 “ 智 慧 的 钥匙 "， 是 
钱 老 晓 年 在 科学 一 哲学 理论 上 的 重大 贡献 。 随 着 科学 技术 与 现代 社会 的 复杂 化 发 
展 ， 系 统 科学 将 越 来 越 显现 出 其 强大 的 生命 力 和 重大 的 科学 价值 ， 系 统 科学 的 理 
论 、 方 法 将 成 为 推进 我 国 社会 主义 现代 化 建设 事业 全 面 、 协 调 、 可 持续 发 展 的 强 
大 理论 武器 ， 成 为 全 人 类 的 宝贵 财富 。 


五 、 结 束 语 


20 世纪 80 年 代 初 ， 在 钱 老 指导 王 寿 云 同志 进行 作战 模拟 研究 的 过 程 中 ， 就 
明确 地 提出 了 “把 科学 理论 、 经 验 知识 和 专家 的 判断 力 相 结合 ， 通 过 半 理 论 、 半 
经 验 的 方法 处 理 复杂 系统 的 决策 问题 ”的 总 体 思 路 。 在 创建 “系统 学 ”的 过 程 
中 ， 提 出 了 研究 开放 的 复杂 巨 系 统 的 方法 论 一 一 “从 定性 到 定量 综合 集成 法 ”， 
又 称 为 “综合 集成 技术 ”或 “综合 集成 工程 ”， 把 人 的 思维 、 思 维 的 成 果 、 人 的 
经 验 、 知 识 、 智 慧 以 及 各 种 情报 、 资 料 和 信息 系统 集成 起 来 ， 用 结构 化 的 方法 逐 
步 逼 近 非 结构 化 的 复杂 系统 决策 问题 ， 从 多 方面 的 定性 认识 逐步 上 升 到 能 够 实施 
决策 的 定量 认识 。1992 年 以 来 ， 钱 学 森 院士 进一步 提出 “从 定性 到 定量 综合 集 
成 研讨 厅 体 系 ” 的 复杂 系统 决策 运行 机 制 的 构想 ， 开 创 了 以 人 为 主 ， 人 机 结合 、 
人 网 结合 的 新 途径 。 如 果 我 们 在 社会 发 展 和 装备 建设 发 展 战略 、 规 划 和 计划 研究 
与 制定 的 过 程 中 ， 运 用 这 套 理论 和 方法 ， 建 立 一 种 社会 发 展 和 装备 建设 发 展 的 新 
机 制 ， 将 为 我 们 在 科学 发 展 观 的 指导 下 ， 使 我 国 经 济 社会 发 展 和 军事 装备 建设 增 
添 新 的 活力 。 钱 老 的 研究 与 实践 把 我 们 又 带 进 了 系统 科学 与 复杂 性 科学 探索 、 研 
究 的 大 门 ， 指 引 我 们 向 世界 科学 技术 发 展 的 前 沿 继续 奋进 。 
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第 三 节 ”钱学森 对 作战 模拟 工作 的 指导 


由 于 工作 的 关系 ， 从 50 多 年 前 首次 见 到 钱学森 ， 到 之 后 多 次 得 到 耳 提 面 命 ， 
深 受 教诲 。 很 多 往事 ， 历 历 在 目 ， 其 中 之 一 ， 就 是 作战 模拟 。 感 谢 钱学森 的 教 
诲 ， 使 我 的 工作 从 射击 指挥 仪 系统 发 展 到 综合 集成 研讨 厅 ， 用 于 作战 模拟 。 因 为 
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我 从 1956 年 就 从 事 射击 指挥 仪 系统 工作 ， 又 研 发 军用 电子 计算 机 等 ， 随 着 事业 
的 发 展 ， 就 扩展 到 作战 模拟 。 尤 其 是 信息 技术 的 飞速 发 展 ， 使 建立 在 数学 模型 和 
计算 机 实验 基础 上 的 初步 作战 模拟 有 了 可 能 。 钱 老 及 时 指出 : 战术 模拟 技术 实质 
上 提供 了 一 个 “作战 实验 室 ”， 在 这 个 实验 室 里 ， 利 用 模拟 的 作战 环境 ， 可 以 进 
行 策略 和 计划 的 实验 ， 可 以 检验 策略 和 计划 的 缺陷 ， 可 以 预测 策略 和 计划 的 效 
果 ， 可 以 评估 武器 系统 的 效能 ， 可 以 产生 新 的 作战 思想 。 战 术 模拟 技术 ， 把 系统 
工程 的 模型 ， 模 拟 和 最 优 决 策 方法 引入 到 军事 领域 。 这 就 如 同 对 自然 实际 过 程 的 
观察 资料 需要 以 科学 实验 资料 来 补充 一 样 ， 作 战 过 程 的 观察 资料 也 需要 以 作战 实 
验资 料 来 补充 。 在 模拟 的 可 控制 的 作战 条 件 下 ， 进 行 作战 实验 ， 能 够 对 有 关 兵 力 
与 武器 装备 事业 之 间 的 复杂 关系 获得 数量 上 的 深刻 了 解 ， 作 战 实验 是 军事 科学 研 
究 方法 划时代 的 革新 。 钱 老 的 教诲 使 我 们 的 信心 倍增 ， 大 受 鼓 舞 。 钱 老 还 为 我 们 
创造 进行 作战 模拟 的 条 件 ， 使 作战 模拟 工作 加 速 向 前 发 展 。 但 由 于 影响 战斗 过 程 
的 多 种 因素 不 易 捉摸 ， 目 前 偿 没有 严格 的 证 实 作战 过 程 的 数学 模型 的 方法 ， 而 是 
认为 与 经 验 观 察 数据 有 更 大 相关 的 模型 更 能 反映 战斗 的 现实 ， 于 是 用 “从 计算 机 
实验 学 习 战 争 ” 去 补充 “从 战争 学 习 战 争 ”， 实 现 作战 模拟 技术 与 军事 艺术 的 结 
合 ， 以 取得 更 好 的 效果 。 

初期 时 对 抗 模拟 的 进行 ， 主 要 是 在 人 与 人 之 间 进 行 ， 计 算 机 和 通信 等 设备 只 
起 传递 信息 ， 记 录 过 程 和 结果 的 作用 。 随 着 建 模 和 仿真 技术 、 计 算 机 网 络 技术 和 
数据 库 技术 、 灵 境 技 术 等 的 发 展 ， 就 可 能 模拟 一 个 对 抗 的 环境 ， 以 作为 人 的 思 
维 、 推 理 或 感觉 的 延伸 ， 使 对 抗 中 的 人 可 实时 地 获得 信息 ， 能 及 时 获得 现场 感 ， 
从 而 能 更 真实 地 反映 人 的 感情 和 心理 因素 在 决策 形成 中 的 作用 。 同 时 还 可 以 包含 
许多 其 他 因素 ， 这 就 形成 了 很 复杂 的 系统 。 

1989 年 钱学森 就 应 时 提出 了 研究 开放 的 复杂 巨 系统 的 方法 论 ， 即 从 定性 到 
定量 综合 集成 方法 。 它 的 实质 是 定性 研究 和 定量 研究 的 有 机 结合 。 我 们 把 它 用 到 
作战 模拟 中 ， 就 根据 定量 化 资料 〈 如 武器 装备 的 性 能 指标 等 )， 结 合 经 过 定量 化 
处 理 的 资料 《如 气候 因素 等 ) 建立 起 含有 许多 参数 的 模型 ， 经 过 系统 模拟 ， 计 算 
与 实验 ， 得 到 关于 分 析 对 象 的 定量 化 数据 ， 同 时 ， 也 尽量 运用 知识 工程 ， 专 家 系 
统 等 人 工 智能 技术 和 信息 技术 ， 实 现 以 人 为 主 ， 人 机 结合 的 对 知识 的 融合 ， 包 括 
科学 理论 知识 、 经 验 知识 、 定 性 知识 、 定 量 知识 和 理性 化 及 感性 化 知识 ， 通 过 人 
与 人 、 人 与 计算 机 模拟 系统 、 模 拟 系 统 之 间 的 交互 ， 反 复 对 比 ， 不 断 修正 ， 逐 步 
晕 近 ， 从 而 对 最 初 的 经 验 性 假设 进行 评估 ， 或 引导 出 新 的 假设 。 最 终 得 到 的 结论 
既 包 含 定量 方面 (如 出 海 的 舰艇 数 等 )， 也 包含 定性 方面 (如 决心 等 )。 这 样 在 一 
个 方面 的 认识 的 积累 ， 常 会 发 生 从 量变 到 质变 ， 达 到 更 高 一 层 的 综合 集成 ， 形 成 
又 一 次 认 误 上 的 飞 蔡 。 该 方法 的 核心 主要 是 专家 体系 ， 历 史 的 统计 数据 和 信息 资 
料 ， 与 计算 机 模拟 技术 三 者 的 有 机 融合 ， 形 成 一 个 以 人 为 主 高 度 智能 化 的 人 机 结 
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合 系统 ， 具 有 综合 集成 各 种 知识 ， 实 现 定性 分 析 和 定量 分 析 的 功能 ， 钱 老 称 之 为 
“大 成 智慧 工程 >。 其 主要 特点 是 ， 在 全 过 程 中 ， 努 力 实现 定性 研究 和 定量 研究 的 
有 机 结合 ， 从 对 事物 的 多 方面 定性 认识 ， 上 升 到 定量 认识 ， 从 多 方面 的 定量 分 析 
得 出 定性 的 结论 ， 尽量 把 不 同 层次 的 〈 科 学 理论 的 和 经 验 的 ) 知识 ， 不 同学 科 
多 个 领域 的 知识 结合 起 来 ， 进 行 综合 集成 ， 以 得 到 全 面 正确 的 判断 ;把 复杂 巨 
系统 划分 为 层次 结构 ， 按 照 从 上 而 下 ， 进 行 综合 集成 ， 把 微观 研究 和 宏观 研究 
结合 ,统一 起 来 :主体 是 专家 研讨 ， 使 各 学 科 专 业 ， 各 领域 的 专家 进行 群体 方 
式 工作 等 。 显 然 ， 它 需要 有 相应 的 信息 技术 设备 和 信息 资料 等 进行 保障 。 

1992 年 钱 老 从 系统 学 出 发 ， 汇 集 了 从 定性 到 定量 的 综合 集成 方法 ， 讨 论 了 
对 抗 模拟 的 经 验 ， 结 合计 算 机 技术 、 情 报信 息 技术 、 人 工 智能 、 多 媒体 技术 和 有 灵 
境 技术 等 ， 利 用 计算 机 作战 模拟 技术 的 成 果 ， 提 出 了 “从 定性 到 定量 的 综合 集成 
研讨 厅 体 系 ”。 它 是 由 知识 体系 、 专 家 体系 和 以 计算 机 网 络 技术 为 核心 的 机 器 体 
系 三 部 分 组 成 ， 不 仅 具有 知识 聚集 、 存 储 、 传 递 、 调 用 、 分 析 和 综合 功能 ， 还 有 
产生 新 知识 的 功能 ， 可 以 用 来 解决 复杂 系统 的 理论 和 实践 问题 。 此 后 ， 我 们 就 一 
直 把 “从 定性 到 定量 的 综合 集成 研讨 厅 体系 ”用 来 发 展 作战 模拟 ， 并 已 取得 了 显 
著 成 效 。 回 顾 过 去 ， 备 感 亲 切 ， 再 次 感谢 钱 老 ， 我 们 -一定 会 继续 努力 工作 ， 不 事 
负 祖国 人 民 对 我 们 的 期 望 。 


第 四 节 钱学森 的 系统 思想 与 战争 设计 工程 ” 


一 、 对 钱学森 系统 思想 的 体会 


我 们 以 无 比 敬 仰 的 心情 送 走 了 一 代 学 界 泰 斗 钱学森 先生 ， 我 们 将 继续 沿 着 钱 
老 开辟 的 方向 ， 矢 志 完 成 其 未 竞 的 事业 。 

我 国航 天 事业 的 骄 人 成 功 ， 足 以 告 感 作为 航天 之 父 的 钱学森 先生 ， 以 至 从 
1980 年 前 后 ， 钱 老 可 以 放心 地 将 主要 精力 放 到 新 学 科 领 域 的 开拓 上 ， 致 力 于 国 
家 建设 和 管理 中 极为 迫切 、 且 极其 复杂 的 问题 。 

系统 工程 是 钱 老 引进 我 国 的 。 对 于 我 国 当 时 的 许多 决策 管理 问题 ， 钱 老 认为 
应 该 用 系统 工程 的 理论 与 方法 作为 指导 。 在 建设 系统 工程 学 科 中 钱 老 身体 力行 ， 
到 处 宣传 、 介 绍 、 讲 课 、 培 养 人 才 、 组 织 研讨 班 、 参 加 研究 、 撰 写 论文 。 按 照 系 
统 工程 的 观点 ， 系 统 不 是 其 各 组 成 部 分 的 简单 拼凑 ， 系 统 成 员 以 其 结构 、 功 
能 …… 的 有 机 结合 形成 了 系统 ， 系 统 的 作用 可 以 实现 “1 十 1 之 2” 的 效果 。 系 统 
与 其 存在 的 环境 是 密 不 可 分 的 ， 系 统 与 环境 间 存 在 物质 、 能 量 、 信 息 的 交换 。 钱 
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老 从 系统 结构 的 研究 出 发 提出 了 大 系统 、 巨 系统 、 复 杂 巨 系统 等 概念 。 在 复杂 巨 
系统 中 结构 、 功 能 是 有 层次 的 ， 复 杂 巨 系统 是 系统 的 系统 ， 人 的 因素 往往 在 复杂 
巨 系 统 中 起 关键 性 的 作用 。 

在 推进 系统 工程 学 科 的 建设 中 ， 钱 老 充分 体现 了 作为 一 个 科学 家 ， 一 个 科学 
大 家 的 气质 。 系 统 工程 的 研究 对 象 已 经 从 自然 界 ， 即 传统 的 自然 科学 的 研究 对 
象 ， 转 移 到 有 人 参与 的 社会 与 自然 有 机 结合 的 系统 与 环境 ， 由 于 人 的 参与 使 问题 
变 得 极其 复杂 ， 从 而 还 原 论 的 方法 已 经 不 够 用 了 。 钱 老将 还 原 论 、 整 体 论 等 各 种 
方法 论 有 机 结合 ， 提 出 了 系统 论 的 方法 论 。 这 是 科学 思想 的 伟大 创举 ， 指 出 了 当 
我 们 的 研究 对 象 与 研究 问题 转化 时 ， 不 能 再 固守 自然 科学 与 社会 科学 之 间 的 壁 
例 。 在 展现 其 科学 大 家 气质 的 同时 ， 钱 老 又 是 一 个 非常 务实 的 人 。 他 不 是 将 所 有 
研究 停留 在 哲学 或 纯 学 术 意 义 上 ， 他 希望 所 有 的 研究 能 用 于 国家 的 重大 决策 。 因 
此 ,研究 复杂 问题 不 能 从 复杂 到 复杂 ， 而 应 找到 解决 问题 的 方法 。 为 此 钱 老 提 出 
了 “从 定性 到 定量 综合 集成 研讨 厅 ” 以 解决 复杂 巨 系 统 问 题 。 钱 老 的 这 一 思想 在 
国际 上 是 首创 ， 是 建立 在 对 复杂 巨 系统 问题 精辟 洞察 基础 上 的 ， 有 深刻 的 内 涵 和 
难度 。 至 今 我 国 仍 有 许多 学 者 在 努力 理解 钱 老 的 这 一 思想 ， 研 究 相 应 的 理论 、 方 
法 、 技 术 ， 并 在 努力 实践 。 

在 钱 老 的 战友 及 其 追随 者 许 国志 先 生 、 汪 浩 教授 、 王 寿 云 先生 等 的 指引 和 带 
领 下 我 有 幸 较 早 接触 到 钱 老 的 系统 思想 ， 并 参与 到 系统 工程 的 研究 行列 。 从 
1979 一 1999 年 的 20 年 间 ， 主 要 从 事 有 关 军 事 系 统 工 程 方面 的 实践 性 工作 ， 可 以 
说 对 钱 老 思 想 的 精髓 尚 缺 体会 ， 近 十 年 来 才 悟 到 了 一 些 真 谨 ， 提 出 了 战争 设计 工 
程 。 今 天 奉献 出 来 ， 作 为 我 对 一 代 大 师 钱 学 森 先 生 的 纺 怀 。 


二 、 战 争 设计 工程 


研究 军事 和 战争 问题 必定 面临 复杂 性 。 对 于 军事 和 战争 问题 的 复杂 性 似乎 并 
无 异议 ,但 是 对 于 军事 和 战争 问题 复杂 性 的 特征 ， 以 及 如 何 解 决 和 利用 其 复杂 : 
的 问题 都 是 需要 艰苦 努力 和 智慧 的 。 

历史 是 不 会 重演 的 ， 战 争 更 不 会 重复 。 因 此 ， 研 究 军 事 和 战争 问题 不 能 局 限 
于 还 原 论 的 方法 ， 必 须 采 用 整体 论 和 还 原 论 相 结合 的 系统 方法 论 。 这 就 是 军事 和 
战争 问题 复杂 性 的 第 一 个 特征 。 从 这 个 特征 出 发 ， 每 一 场 战争 都 是 “新 ”的 。 为 
了 夺取 未 来 可 能 发 生 战 争 的 胜利 ， 研 究 历史 上 曾经 发 生 过 的 所 有 战争 都 是 不 够 
的 。 用 统计 学 、 外 推 等 方法 也 都 是 不 够 的 ， 需 要 创新 ， 需 要 创新 智慧 。 

军事 和 战争 问题 复杂 性 的 第 二 个 特征 是 “人 因 ” 性 。 几 乎 所 有 的 复杂 性 现象 
在 军事 和 战争 问题 中 都 可 以 找到 。 混 沌 、 突 变 、 耗 散 结构 、 非 线性 、 涌 现 …… 全 
部 都 存在 ， 环 境 的 不 确定 性 ， 诸 多 因素 的 组 合 爆炸 ，…… 举 不 胜 举 。 这 些 理论 方 
法 在 多 大 程度 上 能 解决 军事 和 战争 复杂 性 问题 ?似乎 并 不 明朗 ， 似 乎 与 研究 军事 
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和 战争 问题 实用 的 方法 毫 不 相干 。 说 明 这 些 理论 方法 没有 (或 还 没有 ) 与 造成 军 
事 、 成 争 问 题 复杂 性 的 机 理 结 合 起 来 。 战 争 是 国家 〈 政 治 集团 ) 间 你 死 我 活 的 对 
抗 性 矛盾 的 最 高 形式 ， 各 个 国家 (政治 集団 ) 均 会 尽 自 己 的 一 切 努 力 去 寻求 赢得 
战争 的 胜利 。 这 是 造成 军事 和 战争 复杂 性 的 根本 动因 。 这 就 是 人 的 因素 。 单 是 人 
的 因素 就 可 以 导致 军事 和 战争 问题 的 一 切 复杂 性 。 所 以 研究 军事 和 战争 复杂 问题 
- - 定 要 从 分 析 “ 人 ”对 战争 的 干预 出 发 ， 就 要 分 析 “ 人 ”会 如 何 干预 战争 ， 人 对 
战争 的 干预 会 产生 什么 影响 。 这 里 的 “人 ”特别 要 包括 敌我 双方 。 

军事 和 战争 问题 复杂 性 的 第 三 个 特征 就 是 装备 与 战 法 的 结合 。“ 人 ”对 战争 
的 干预 可 粗 分 为 二 大 类 ， 就 是 装备 与 战 法 。 装 备 与 战 法 相互 依存 的 关系 是 显然 
的 ， 因 此 装备 与 战 法 的 研究 相 脱 节 是 不 合 情 理 的 。 装 备 与 战 法 的 结合 研究 中 还 要 
考虑 对 抗 敌 方 装备 与 战 法 结合 的 效果 。 

从 军事 和 战争 复杂 问题 的 这 些 特征 出 发 来 研究 就 是 战争 设计 工程 的 基本 
思路 。 
为 了 分 析 军 事 和 战争 问题 的 矛盾 特征 ， 必 须 采 用 定性 与 定量 分 析 相 结合 ， 
领域 专家 智慧 有 机 集成 等 方法 。 

定性 分 析 与 定量 分 析 的 结合 包括 两 者 的 分 工 ， 以 及 定性 分 析 作为 定量 分 析 的 
基础 ， 定 量 分 析 作为 定性 分 析 的 支撑 关系 等 。 

专家 智慧 的 有 机 集成 不 是 意见 的 集成 ， 也 不 是 各 抒 已 见 就 了 事 ， 而 是 在 对 同 
一 问题 专家 意见 充分 表述 的 基础 上 寻求 意见 分 层 ， 齐 析 分 歧 、 找 到 分 歧 产 生 的 根 
源 ， 对 这 根源 进行 判别 ， 以 寻求 达成 共识 。 必 要 时 可 以 运用 定量 分 析 等 工具 进行 
支撑 ， 达 不 成 共识 的 也 至 少 可 以 明白 分 歧 的 根源 所 在 。 通 过 这 种 方式 产生 思想 磁 
撞 的 火花 。 专 家 智慧 的 有 机 集成 本 质 上 是 一 种 创新 过 程 ， 要 通过 集成 实现 个 别 专 
家 所 达 不 到 的 智慧 ， 产 生 “1 十 1>2” 的 效果 。 创 新 干预 策略 正 是 赢得 战争 的 
根本 。 

按照 这 种 想法 ， 研 究 的 结果 形成 一 种 “战争 设计 ”。 其 中 包括 对 我 方 武器 装 
备 建 设 与 战 法 相 结合 的 设计 ， 对 敌 方 可 能 (最 大 可 能 ， 即 对 其 最 有 利 或 对 我 最 不 
利 ) 的 装备 与 战 法 的 设计 ， 以 及 在 这 种 设计 条 件 下 战争 的 演变 规律 等 各 个 方面 。 

战争 设计 本 身 也 是 很 复杂 的 ， 我 们 要 服务 于 军事 和 国防 建设 的 需要 ， 因 此 不 
能 像 学 术 研究 那样 无 休 正 地 进行 ， 要 将 其 作为 一 种 “工程 ”来 实施 。“ 工 程 ”与 
学 术 研 究 之 间 区 别 的 最 大 特点 之 一 在 于 工程 有 始 有 终 ， 必 须 在 有 限 资 源 条 件 下 
完成 。 

将 战争 设计 工程 化 的 关键 问题 在 于 理解 军事 与 战争 问题 复杂 性 的 特征 ， 掌 握 
战争 设计 的 流程 ， 这 就 需要 战争 设计 系统 工程 师 。 战 争 设 计 系统 工程 师 的 作用 与 
战争 设计 中 军事 工程 师 、 装 备 工程 师 、 模 型 工程 师 、 技 术 工 程 师 等 不 同 ， 其 所 坑 
要 具备 的 知识 、 素 质 也 不 同 ， 是 战争 设计 工程 的 组 织 者 和 领军 人 物 。《 战 争 设 计 
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工程 》 这 本 书 实际 上 就 是 为 战争 设计 系统 工程 师 写 的 。 
三 、 复 杂 性 概念 辨析 


复杂 性 理论 是 钱 老 系统 思想 的 一 部 分 ， 也 是 战争 设计 工程 的 理论 基础 。 为 了 
将 战争 设计 作为 一 项 工程 来 完成 ， 就 必须 从 复杂 到 简单 ， 而 不 是 追求 复杂 。 复 杂 
与 简单 这 个 艺 盾 促使 我 们 对 复杂 性 本 质 进 行 深 入 探索 ， 从 而 不 可 避免 地 会 涉及 一 


些 哲学 概念 。 
1. 复杂 性 是 针对 问题 的 


对 于 一 个 物质 系统 ， 总 可 以 从 新 的 完全 不 同 的 关注 视角 进行 研究 。 从 而 同一 
物质 系统 可 以 有 完全 不 同 的 表现 。 在 这 个 意义 上 ， 对 任何 一 个 物质 系统 的 研究 都 
是 无 止境 的 ， 对 其 认识 都 只 具有 相对 真理 性 。 从 而 任何 物质 系统 都 是 无 限 复 
奈 的 。 

为 了 “完成 ”研究 ， 在 明确 研究 对 象 系统 的 同时 ， 还 必须 明确 关注 的 角度 、 
目标 、 环 境 等 一 系列 要 素 ， 我 们 统称 为 “问题 ”。 于是， 与 其 说 “系统 复杂 性 ”， 
不 如 说 “问题 复杂 性 ”。 


2. 复杂 性 概念 


间 一 个 问题 解决 的 方法 不 同 ， 解 决 的 满意 度 与 消耗 的 资源 也 不 同 。 因 此 ， 复 
杂 性 要 从 “方法 的 复杂 性 ”开始 定义 。 

定义 1 复杂 性 是 解决 特定 系统 特定 问题 的 特定 方法 的 难 易 程度 。 

定义 2 特定 系统 特定 问题 的 复杂 性 通常 指 解 决 该 问题 的 已 知 方法 中 难 易 程 
度 最 低 方法 的 复杂 性 。 

定义 3 系统 的 复杂 性 通常 指 在 特定 领域 公认 的 问题 的 复杂 性 。 

定义 4 复杂 系统 通常 指 在 特定 领域 关注 的 特定 问题 的 复杂 性 很 高 。 

定义 1 中 特定 方法 的 难 易 程 度 常 可 用 这 种 特定 方法 解决 该 问题 时 需要 消耗 的 
人 力 、 物 力 、 财 力 、 时 间 等 资源 衡量 。 

定义 5 当 存 在 运用 有 限 资 源 可 得 到 问题 满意 解决 的 方法 时 ， 该 方法 和 问题 
称 为 有 限 复杂 的 ， 或 简单 的 。 需 要 消耗 的 资源 数量 称 为 该 方法 的 复杂 度 。 对 于 不 
存在 或 未 找到 有 限 资源 的 解决 方法 时 ， 该 问题 就 称 为 无 限 复杂 的 。 

对 于 两 个 有 限 复杂 的 问题 ， 有 时 还 可 比较 其 需要 的 资源 数量 ， 即 复杂 度 是 可 
以 比较 的 。 


3、 物 质 系 统 和 观念 系统 
当 从 “系统 ”转化 为 问题 时 ， 对 象 系统 的 丰富 的 多 面 性 失去 了 ， 被 关注 的 角 
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度 等 限制 了 ， 在 问题 所 关注 之 外 的 对 象 系统 的 一 切 特性 已 经 不 重要 了 。 这 样 的 系 
统 已 不 再 是 物质 系统 。 当 然 这 种 抽象 一 般 不 是 一 次 完成 的 ， 我 们 称 这 种 概念 化 了 
的 系统 为 观念 系统 。 

实际 上 人 们 对 同一 个 问题 交流 ， 主 要 是 通过 语言 、 文 字形 式 进行 的 ， 而 用 语 
言 文字 表述 出 来 的 对 象 系统 已 经 失去 了 其 无 限 丰 富 的 特征 ， 已 经 是 观念 系统 了 。 
我 们 所 有 的 研究 实际 上 都 是 在 观念 系统 的 世界 中 进行 的 。 只 不 过 我 们 每 个 人 的 观 
念 系统 都 会 有 差别 ， 从 而 对 特定 问题 的 理解 可 能 不 一 样 ， 这 是 造成 问题 复杂 性 的 
重要 因素 。 解 决 复杂 问题 的 第 一 个 关键 就 是 在 众人 的 观念 世界 中 对 问题 (包括 涉 
及 的 对 象 系统 ) 达成 共识 ， 且 这 种 共识 符合 提出 问题 的 初衷。 


4. 绝对 真理 与 相对 真理 


我 们 选择 用 “物质 系统 ”与 “观念 系统 ”， “物质 世界 ”与 “观念 世界 ”， 而 
不 用 “客观 世界 ”与 “主观 世界 *”， 是 因为 产生 于 观念 世界 的 许多 东西 具有 客观 
性 ， 例 如 “布尔 代数 ”。 

绝对 真理 与 相对 真理 。 例 如 ， 和 牛顿 力学 与 牛顿 时 空 观 。 

所 有 绝对 真理 都 是 针对 观念 系统 的 ， 对 于 物质 系统 只 存在 相对 真理 。 我 们 需 
要 的 是 针对 观念 系统 的 绝对 真理 和 针对 物质 系统 的 相对 真理 。 

所 有 问题 的 研究 与 解决 都 是 针对 观念 系统 的 ， 不 可 能 ， 也 不 必要 针对 物质 系 
统 。 重 要 的 是 就 我 们 所 研究 问题 的 角度 ， 观 念 系统 与 物质 系统 吻合 得 相当 好 ， 并 
且 在 观念 系统 中 问题 解决 得 相当 好 。 


$. 降低 复杂 度 


求解 复杂 问题 的 本 质 就 是 降低 复杂 度 。 

对 于 有 限 复 杂 问 题 ， 即 已 知 具 有 有 限 资源 条 件 下 可 以 解决 的 方法 ， 努 力 寻 找 
新 的 方法 以 降低 复杂 度 ， 这 类 研究 已 经 很 多 。 

最 具 挑 战 性 的 是 对 于 无 限 复杂 问题 ， 即 尚未 发 现在 有 限 资源 条 件 下 可 以 解决 
的 方法 ， 寻 求 有 限 资源 条 件 下 的 解决 方法 ， 也 就 是 将 无 限 复杂 问题 转化 为 有 限 复 
杂 问 题 。 

寻找 无 限 复杂 问题 转化 为 有 限 复杂 问题 时 ， 首 先 和 最 重要 的 在 于 问题 的 辨析 
与 转化 ， 考 察 问题 的 提 法 是 否 明确 ， 反 思 其 提 法 是 否 符合 初衷 ， 是 否 可 以 有 更 好 
或 更 准确 的 表述 。 这 往往 是 将 无 限 复杂 问题 转化 为 有 限 复杂 问题 最 基本 、 最 重要 
的 环节 ， 也 是 保证 问题 的 解 最 终 忠 实 于 所 提出 问题 初衷 的 保障 。 

深入 分 析 环 境 〈 含 对 象 系统 ) 的 运行 机 理 ， 从 机 理 出 发 进行 研究 也 是 重要 和 
基本 的 工作 。 有 时 还 需要 方法 工具 的 突破 ， 如 作为 数学 家 的 牛顿 创造 的 微 积分 理 
论 方 法 ， 帮 助 了 作为 物理 学 家 的 牛顿 完成 了 牛顿 力学 。 


第 八 章 “军事 系统 工程 方法 与 实践 ・241 ・ 


以 上 这 些 都 需要 定性 分 析 与 定量 分 析 有 机 结合 ， 专 家 智慧 的 有 机 集成 ， 提 供 
这 种 环境 最 好 的 就 是 综合 集成 研讨 厅 体 系 ， 战 争 设计 工程 就 是 在 研讨 厅 中 完 
成 的 。 


第 五 节 ”钱学森 与 作战 实验 室 


21 世纪 以 来 ， 我 军 的 作战 实验 室 建设 发 展 迅 速 ， 目 前 已 经 初 具 规模 ， 各 军 
兵种 在 不 同 层次 上 分 别 建 起 了 以 作战 模拟 为 主要 技术 支撑 的 作战 实验 室 ， 基 本 形 
成 了 三 个 相对 稳定 的 研究 与 应 用 领域 ， 一 是 武器 装备 论证 及 其 发 展 规划 研究 ， 二 
是 作战 研究 与 论证 评估 ， 三 是 部 队 训练 和 院 校 教学 。 这 些 成 绩 在 很 大 程度 上 得 益 
于 钱学森 的 倡导 及 其 创建 的 系统 学 的 研究 成 果 。 早 在 20 世纪 70 年 代 末 ， 钱 学 森 
在 研究 系统 学 问题 的 同时 ， 就 已 敏锐 地 思考 并 最 先 提出 了 作战 实验 室 的 设想 。 他 
认为 ， 应 用 计算 机 模拟 技术 建立 作战 实验 室 是 “军事 科研 方法 划时代 的 革新 ”。 
我 军 的 作战 实验 室 建 设 尽管 起 步 较 晚 ， 但 对 于 以 作战 模拟 为 主要 技术 的 作战 实验 
的 研究 工作 可 以 追溯 到 20 世纪 的 70 年 代 末 ， 当 时 钱学森 极力 倡导 军队 应 尽早 开 
展 军事 系统 工程 ， 特 别 是 作战 模拟 的 研究 ， 为 作战 实验 的 起 步 打下 了 坚实 的 基 
础 。 特 别 是 他 在 80 年 代 创建 的 系统 学 提出 的 综合 集成 理论 是 “当代 系统 科学 的 
最 新 发 展 和 理论 精华 ， 是 钱学森 同志 在 总 结 长 期 工作 实践 和 理论 研究 的 基础 上 ， 
吸收 还 原 论 和 整体 论 等 早期 系统 方法 ， 逐 步 形 成 的 ”2 其 中 的 “从 定性 到 定量 
综合 集成 方法 ”， 为 作战 实验 的 研究 工作 提供 了 正确 的 技术 途径 ,“ 从 定性 到 定量 
综合 集成 研讨 厅 体 系 ”更 进一步 的 为 作战 实验 室 的 建设 指明 了 基本 的 体系 结构 。 
这 些 对 于 作战 实验 室 的 建设 和 作战 实验 技术 的 发 展 ， 具 有 十 分 重要 的 理论 指导 意 
义 和 实 践 价值 。 


一 、 作 战 实验 与 作战 模拟 


任何 一 门 科 学 的 发 展 都 离 不 开 科学 实验 ， 许 多 自然 科学 的 新 理论 和 新 方法 都 
可 以 通过 实验 室 的 实验 进行 研究 和 验证 。 许 多 社会 科学 的 新 理论 、 新 方法 也 可 以 
通过 社会 实践 进行 研究 和 实验 ， 因 此 科学 实验 是 推动 科学 发 展 的 重要 手段 。 在 自 
然 科学 研究 中 ， 人 们 为 了 认识 自然 界 的 一 些 现象 与 规律 ， 常 采用 实验 (如 物理 实 
验 、 化 学 实验 、 生 物 实验 、 医 学 实验 等 ) 的 方法 ， 并 为 此 建立 了 大 量 的 实验 室 。 
在 实验 室 里 ， 营 造 出 各 种 典型 的 实验 条 件 ， 对 某 一 理论 和 方法 进行 反复 的 实验 ， 
其 中 的 实验 条 件 是 可 控 的 ， 实 验 过 程 是 可 重复 的 。 这 就 给 我 们 一 个 启示 ， 能 否 用 


* 本 节 作者 江 敬 灼 ， 军 事 科 学 院 军 事 运 筹 分 析 研 究 所 研究 员 。 
① 徐 根 初 2006 年 9 月 20 日 在 第 262 次 香山 科学 会 议 上 作 的 主题 报告 “关于 军事 决策 科学 化 的 思考 ” 


・242・ 钱学森 现代 军事 科学 思想 


实验 方法 来 认识 军事 系统 的 现象 与 规律 呢 ? 即 作战 能 否 实验 ， 用 什么 方法 实验 ， 
作战 实验 室 又 是 什么 样 的 呢 ? 

我 国 著名 科学 家 钱学森 以 其 敏锐 的 洞察 力 看 到 了 作战 实验 的 应 用 前 景 ， 对 此 
他 有 一段 非常 精 朋 的 论述 。1979 年 他 在 “军事 系统 工程 "9 一 文中 称 作战 模拟 
“实质 上 提供 了 一 个 “作战 实验 室 ，， 在 这 个 实验 室 里 ， 利 用 模拟 的 作战 环境 ， 可 
以 进行 策略 和 计划 的 实验 ， 可 以 检验 策略 和 计划 的 缺陷 ， 可 以 预测 策略 和 计划 的 
效果 ， 可 以 评估 武器 系统 的 效能 ， 可 以 启发 新 的 作战 思想 ”， 并 称 它 是 “军事 科 
学 研究 划时代 的 革新 ”，“ 是 一 支 现代 化 军队 所 必须 掌握 的 ”"。 在 这 里 ， 钱 学 森 首 
次 提出 了 “作战 实验 室 ”的 概念 ， 不 仅 肯 定 了 作战 是 可 以 实验 的 ， 而 且 认 为 作战 
模拟 是 实现 作战 实验 的 重要 手段 ， 并 建议 在 军事 科学 院 及 各 衬 兵种 设立 相关 的 全 
究 机 构 。 在 他 的 倡导 下 ， 一 些 有 远见 的 老 一 非 军事 家 积极 实践 ， 在 1979 年 底 率 
先 在 军事 科学 院 组 建 了 “作战 运筹 分 析 研 究 室 *， 开 展 作 战 模拟 的 研究 与 应 用 工作 。 

钱学森 在 这 里 把 作战 模拟 作为 研究 军事 系统 工程 的 切入 点 ， 看 成 是 军事 科学 
实验 的 重要 手段 ， 这 是 非常 正确 的 。 因 为 大 多 数 军事 研究 课题 〈 特 别 是 有 关 作战 
理论 、 战 法 和 军队 的 编制 等 方面 的 课题 ) ， 不 论 是 与 作战 过 程 直接 相关 的 ， 还 是 
与 作战 过 程 不 直接 相关 的 ， 其 结论 正确 与 否 都 要 经 过 作战 实践 进行 检验 。 在 战争 
年 代 里 ， 我 们 是 从 战争 中 学 习 战争 ， 许 多 战略 战术 都 是 从 实践 中 总 结 出 来 ， 并 在 
实践 中 进行 检验 的 。 在 今天 的 和 平时 期 ， 完 全 人 靠 战 争 检验 军事 理论 是 不 可 能 的 ， 
也 是 不 可 取 的 。 现 代 军队 的 武器 装备 高 度 现代 化 ， 战 争 空 前 激烈 ， 几 天 的 作战 就 
可 能 造成 相当 于 过 去 一 场 成 争 所 造成 的 损失 ， 错 误 的 军事 理论 可 能 使 战争 初期 付 
出 高 品 的 代价 ， 甚 至 还 来 不 及 从 战争 中 学 习 到 战争 就 断送 了 自己 。 今 天 的 武器 装 
备 又 是 高 投 和 的， 发展 装备 的 盲目 性 会 造成 极 大 的 浪费 ， 这 就 要 求 我 们 在 研制 一 
种 武器 装备 之 前 就 要 对 它 的 作战 效能 及 使 用 方法 有 个 基本 的 估计 。 今 后 的 作战 又 
往往 是 多 军 兵种 的 联合 作战 ， 一 个 作战 方案 要 考虑 大 量 的 复杂 因素 ， 要 评估 一 个 
方案 的 优 劣 ， 预 测 其 结果 ， 仅 仅 依靠 以 往 的 经 验 进行 定性 分 析 已 经 远 远 不 够 了 。 
在 解决 上 述 的 问题 中 ， 作 为 作战 实验 的 重要 手段 作战 模拟 可 以 发 挥 重要 的 作用 。 

根据 钱学森 的 启示 ， 我 们 进一步 认识 到 ， 军 事 系统 是 一 个 复杂 的 巨 系统 ， 由 
于 存在 激 询 的 对 抗 性 、 高 度 的 不 确定 性 和 变化 的 快速 性 ， 从 而 又 是 一 类 特殊 的 复 
杂 巨 系统 。 对 于 这 样 的 系统 ， 光 靠 抽象 的 思维 分 析 难以 理 清 其 中 的 复杂 关系 ， 必 
贫 通过 一 定 的 手段 将 这 些 关系 或 系统 的 运行 过 程 以 形象 直观 的 形式 去 现 出 来 ， 才 
能 对 问题 产生 比较 深刻 和 清晰 的 认识 。 作 战 实验 提供 了 这 样 一 种 认识 的 重要 手 
段 。 作 战 实验 是 指 在 作战 实验 室内 对 所 研究 的 军事 问题 建立 一 个 仿真 的 环境 ， 并 
在 仿真 的 环境 中 ， 建 立 虚拟 的 军事 现实 ， 通 过 对 这 个 虚拟 的 军事 现实 观察 所 研究 


① 钱学森 周志 1979 年 ? 月 24 日 在 中 国人 民 解放 军 总 部 机 关 领 导 同 志学 习 会 上 的 讲演 稿 . 
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的 军事 问题 ， 以 使 军事 研究 (或 决策 ) 人 员 通 过 定性 和 定量 的 综合 分 析 ， 对 研究 
对 象 有 一 个 比较 全 面 深刻 的 认识 ， 为 最 后 的 决策 提供 依据 或 决策 建议 。 内 此 ， 作 
成 实验 是 军事 科 俩 和 军事 决策 的 一 个 重要 手段 。 需 要 指出 的 是 ， 作 战 实验 的 结果 
只 是 形成 军事 决策 的 参考 或 建议 ， 而 不 是 产生 最 后 的 军事 决策 。 

在 20 世纪 80 年 代 ， 全 军 许多 科研 单位 和 院 校 都 在 积极 推进 作战 模拟 的 研究 
与 应 用 工作 ， 钱 学 森 对 此 项 研究 极为 重视 与 支持 。 他 指出 “ 老 经 验 不 行 ， 新 经 验 
又 没有 ， 而 且 战 争 一 打响 又 不 能 靠 当时 现 学 ， 因 为 现 学 初战 阶段 损失 太 大 ， 所 以 
作战 模拟 在 这 样 一 种 情况 下 有 头等 重要 的 意义 .中 


二 、 从 定性 到 定量 综合 集成 方法 


如 何 开展 作战 实验 与 作战 模拟 研究 ， 特 别 是 如 何 正 确 构 建 作 战 实验 与 作战 模 
拟 模型 ， 这 是 困扰 研究 人 员 的 难以 逾越 的 障碍 。 长 期 以 来 ， 人 们 主要 是 通过 定性 
分 析 、 战 例 研 究 、 图 上 或 沙盘 推演 、 实 兵 演 习 等 方法 进行 军事 科学 的 研究 。 这 种 
研究 大 多 是 定性 的 ， 所 考虑 的 影响 分 析 结 果 的 因素 也 很 有 限 ， 分析 结 果 主 要 依赖 
于 研究 者 的 经 验 判断 ， 带 有 比较 浓厚 的 主观 经 验 色 彩 。 特 别 是 采用 这 些 方法 对 未 
来 战争 、 新 的 军事 理论 、 新 的 或 正在 研制 中 的 武器 装备 作战 效能 及 使 用 方法 等 进 
行 超前 性 研究 就 会 遇 到 困难 。 这 就 要 求 引入 比较 客观 的 带 有 定量 分 析 的 科学 方 
法 ， 作 战 模拟 提供 了 解决 这 个 问题 的 有 效 途 径 。 

应 当 看 到 ， 作 战 是 一 种 极为 复杂 和 残酷 的 对 抗 过 程 ， 它 难以 控制 又 不能 再 
现 ， 并 始终 具有 相当 的 不 确定 性 ， 充 满 着 “战争 迷雾 ”， 这 不 会 随 着 科学 技术 的 
进步 完全 消失 。 和 军事 决策 既是 一 门 科 学 ， 也 是 一 门 艺术 。 作 战 实 验 不 会 也 不 可 能 
像 自然 科学 实验 那样 获得 完全 定量 的 结果 ， 它 是 科学 与 艺术 的 结合 。 作 战 实 验 与 
作战 模拟 模型 必然 也 是 一 种 半 经 验 半 理 论 的 模型 ， 是 定性 与 定量 相 结合 的 产物 。 

然而 ， 在 作战 模拟 研究 的 初始 阶段 ， 人 们 自然 地 把 自然 科学 中 的 实验 研究 方 
法 搬 到 作战 模拟 中 ， 试 图 构建 出 纯 数学 的 作战 模拟 模型 ， 忽 视 了 战争 中 的 艺术 成 
分 ， 因 此 实验 模型 与 实验 结果 受到 军事 专家 的 质疑 。 钱 学 森 敏 锐 地 看 到 了 其 中 的 
问题 ， 提 出 了 解决 此 类 问题 的 定性 与 定量 相 结合 的 研究 方法 ， 并 进而 归纳 出 了 解 
决 开 放 复 杂 巨 系统 的 从 定性 到 定量 综合 集成 方法 。 从 定性 到 定量 综合 集成 方法 ， 
“就 其 实质 而 言 ， 是 将 专家 群体 (各 种 有 关 的 专家 )、 数 据 和 各 种 信息 与 计算 机 技 
术 有 机 结合 起 来 ， 把 各 个 学 科 的 科学 理论 和 人 的 经 验 知识 结合 起 来 。” 并 指出 这 
种 方法 “实际 上 是 把 大 量 零星 分 散 的 定性 认识 、 点 滴 的 知识 ， 基 至 群众 的 意见 ， 
都 汇集 成 一 个 整体 结构 ， 达 到 定量 的 认识 ， 是 从 不 完整 的 定性 到 比较 完整 的 定 


@ 钱学森 1985 年 3 月 4 日 在 全 军 作 战 模拟 经 验 交 流 会 上 作 的 学 术 报 告 “作战 模拟 是 一 门 重要 科学 
技术 ” 
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景 ， 是 定性 到 定量 的 飞跃 。 当 然 一 个 方面 的 问题 经 过 这 种 研究 ， 有 了 大 量 积累 ， 
又 会 骨 一 次 上 升 到 整个 方面 的 定性 认识 ， 达 到 更 高 层次 的 认识 ， 形 成 又 一 次 认识 
的 て 欧 。?① 这 是 一 种 人 机 结合 、 以 人 为 主 的 方法 。 

在 这 儿 ， 钱 学 森 不 仅 为 我 们 指出 了 解决 复杂 巨 系统 的 唯一 正确 的 方法 论 ， 而 
且 也 指明 了 从 定性 到 定量 的 基本 途径 。 战 争 系统 无 疑 是 一 个 开放 的 复杂 巨 系 统 ， 
从 定性 到 定量 综合 集成 方法 自然 成 为 作战 实验 的 重要 方法 。 从 而 为 作战 实验 的 开 
展 指明 了 一 条 正确 的 方向 。20 世纪 90 年 代 以 来 ， 我 军 的 作战 实验 研究 经 过 长 时 
间 的 摸索 和 实践 之 后 ， 形 成 了 一 个 共识 ， 从 定性 到 定量 综合 集成 方法 是 指导 我 军 
开展 作战 实验 的 唯一 正确 的 理论 。 

根据 从 定性 到 定量 综合 集成 方法 ， 我 们 根据 自己 的 实践 提出 了 该 方法 在 作战 
实验 中 应 用 的 基本 步骤 ， 即 首先 将 军事 理论 、 经 验 知识 和 专家 判断 力 相 结合 ， 通 
过 研讨 并 以 定性 分 析 为 主 的 方式 提出 经 验 性 假设 〈 判 断 、 猜 想 或 方案 )。 然 后 用 
模型 、 数 据 及 资料 对 假设 的 合理 性 进行 检测 ， 此 时 以 定量 分 析 为 主 。 最 后 根据 检 
测 结果 ， 结 合 经 验 和 知识 进行 综合 分 析 ， 形 成 结论 ， 并 据 此 提出 政策 的 建议 和 意 
见 。 如 图 8-5-1 所 示 。 


经 验 性 假设 


结论 与 建议 


图 8-5-1 作战 实验 中 综合 集成 方法 的 基本 步骤 


① 钱学森 ， 于 最 元 ， 戴 汝 为 ， 一 个 科学 新 领域 一 一 开放 的 复杂 巨 系 统 及 其 方法 论 ， 自 然 杂 志 ， 
1990, 1. 
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实际 上 ， 我 们 所 作 的 许多 作战 实验 正 是 按照 综合 集成 方法 的 思路 进行 设计 
的 。 其 基本 程序 是 从 定性 分 析 和 人手 ， 提 出 经 验 性 的 假设 或 方案 ， 通 过 模拟 或 推演 
实验 ， 进 行 定性 和 定量 相 结 合 的 分 析 ， 检 验 假设 或 方案 的 缺陷 或 预测 方案 实施 后 
可 能 的 结果 ， 最 后 再 结合 专家 的 经 验 知识 ， 进 行 更 高 层次 的 综合 分 析 ， 形 成 实验 


结论 。 
三 、 从 定性 到 定量 综合 集成 研讨 厅 


既然 作战 实验 方法 与 自然 科学 的 实验 方法 存在 巨大 的 差异 ， 那 么 作战 实验 室 
与 自然 科学 实验 室 也 必然 存在 本 质 的 区 别 。 自 然 科学 实验 室 已 为 我 们 大 家 所 熟 
悉 ， 然 而 作战 实验 室 却 是 人 们 陌生 的 。 

美军 作战 实验 室 的 建设 起 步 于 海湾 战争 之 后 ， 其 陆军 于 1992 年 5 月 率先 局 
动 了 作战 实验 室 的 建设 。1996 年 后 ， 美 国 海军 和 空军 也 相继 建立 了 各 自 的 作战 
实验 室 。1999 年 春天 ， 根 据 联合 作战 的 需求 ， 美 军 又 组 建 了 联合 作战 实验 室 ， 
专门 进行 各 军种 联合 作战 的 实验 ， 形 成 了 作战 实验 体系 ， 为 美军 的 “转型 ”提供 
了 巨大 的 实验 “基地 ”， 加 速 了 部 队 转 型 的 步伐 。 应 该 指出 ， 我 军 作战 实验 室 与 
美军 的 作战 实验 室 在 目标 、 功 能 和 结构 上 存在 较 大 差异 。 我 军 作战 实验 研究 基础 
又 要 比美 军 落 后 许多 ， 采 用 的 方法 又 是 具有 中 国 特色 的 “从 定性 到 定量 综合 集成 
方法 ”， 因 此 作战 实验 室 必须 采取 不 同 于 美军 作战 实验 室 的 构建 思路 。 

我 盏 的 作战 实验 室 是 为 作战 实验 提供 应 用 综合 集成 方法 的 环境 、 工 具 和 和 手 
段 ， 为 军事 决策 和 军事 科研 服务 的 室内 实验 室 。 构 建 这 样 的 作战 实验 室 应 该 遵照 
综合 集成 研讨 厅 的 思路 ， 充 分 吸取 综合 集成 研讨 厅 的 理论 框架 ， 为 实现 定性 与 定 
量 结合 、 人 机 结合 、 模 拟 仿真 与 专家 研讨 结合 创造 和 谐 的 环境 。 

在 作战 实验 室 建 设 方面 ， 钱 学 森 又 为 我 们 提供 了 先进 的 理论 指导 。 他 在 提出 
从 定性 到 定量 综合 集成 方法 之 后 不 久 ， 又 于 1992 年 初 进 一 步 提出 了 该 方法 的 工 
程 形式 :“ 从 定性 到 定量 综合 集成 研讨 厅 体 系 ”。 他 认为 ， 这 是 把 下 列 成 功 经 验 汇 
总 了 : 

① 几 十 年 来 世界 学 术 讨 论 的 Seminar。 

② CI 及 作战 模拟 。 

③ 从 定性 到 定量 综合 集成 法 。 

@ 情报 信息 技术 。 

(9 “第 五 次 产业 革命 ”。 

⑥ 人 工 智能 。 

CD“ 灵 境 ”。 

人 机 结合 智能 系统 。 

⑨ 系统 学 。 
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该 体系 为 作战 实验 室 的 体系 结构 勾勒 出 了 基本 轮廓。 根据 综合 集成 理论 ， 在 
作战 实验 时 必须 能 “将 专家 群体 、 各 种 数据 和 信息 与 计算 机 技术 有 机 结合 起 来 ， 
把 各 个 学 科 的 科学 理论 和 人 的 经 验 知识 结合 起 来 。” 实现 人 机 结合 、 以 人 为 主 。 
结合 以 上 所 列 的 成 功 经 验 ， 这 就 要 求 作战 实验 室 应 该 能 为 作战 实验 提供 三 种 重要 
的 支持 ， 一 是 提供 信息 支持 ， 作 战 实验 室 应 具有 丰富 的 信息 资源 ， 这 些 信息 包括 
情报 信息 和 历史 数据 、 前 人 的 经 验 和 知识 等 ， 并 提供 强大 的 信息 查询 、 统 计 分 析 
功能 ;二 是 提供 模型 支持 ， 作 战 实 验 宁 应 具有 庞大 的 模型 资源 ， 这 些 资源 包括 基 
于 各 学 科 知 识 的 模型 、 辅 助 建 模 平 台 等 ， 可 以 满足 多 角度 、 多 层次 、 多 分 辨 率 的 
仿真 或 解析 计算 等 定量 分 析 需 求 ， 并 给 军事 人 员 提 供 直观 形象 的 作战 过 程 或 战场 
态势 ， 三 是 提供 集体 研讨 支持 ， 作 战 实验 室 应 具备 完善 的 支持 集体 研讨 的 环境 ， 
可 以 提供 专家 意见 碰撞 、 研 讨 、 综 合 等 多 种 手段 。 军 事 研究 人 员 在 这 里 可 以 充分 
利用 前 人 的 理论 、 数 据 和 信息 ， 通 过 众多 模型 (特别 是 作战 模拟 模型 的 模拟 计 
算 , 结合 自身 知识 与 经 验 ， 对 问题 进行 研究 、 分 析 、 研 讨 或 对 抗 推 注 ， 从 而 达到 
从 定性 到 定量 综合 集成 的 效果 。 

根据 这 个 思路 ， 作 战 实验 室 的 体系 结构 可 以 简化 为 一 个 由 专家 体系 、 机 器 体 
系 、 知 识 体系 三 者 共同 构成 的 虚拟 工作 空间 。 在 研讨 厅 中 专家 体系 的 作用 是 通过 
专家 群体 的 互相 交流 、 研 讨 ， 使 专家 的 群体 智慧 在 解决 复杂 问题 中 起 着 主导 作 
用 ; 机 器 体系 的 作用 是 通过 信息 处 理 、 分 析 、 模 拟 计 算 等 ， 辅 助 专家 进行 分 析 ， 
在 问题 求解 中 也 起 着 重要 作用 ;， 知 识 体系 的 作用 是 提供 前 人 的 经 验 知识 、 领 域 知 
识 和 情报 知识 等 ， 从 而 对 专家 体系 知识 起 补充 作用 。 可 以 说 我 军 的 大 多 数 作战 实 
验 室 均 是 基于 这 样 的 体系 结构 进行 建设 的 。 

为 进一步 发 挥 “ 从 定性 到 定量 综合 集成 研讨 体系 ”理论 在 我 军 作战 实验 室 建 
设 中 的 理论 指导 作用 ， 并 交流 经 验 。2005 年 9 月 ， 由 军事 科学 院 发 起 ， 以 “从 
定性 到 定量 综合 集成 研讨 体系 理论 与 实践 ”为 主题 ， 召 开 了 第 262 次 香山 科学 会 
议 。 这 次 会 议 更 把 钱学森 的 综合 集成 理论 在 作战 实验 室 建 设 中 的 应 用 推 向 了 新 的 
高 度 ， 更 加 明确 提出 了 作战 实验 室 建 设 的 总 体 思路 ， 有 力 地 推动 了 我 军 作战 实验 
室 的 健康 发 展 。 


第 六 节 ”战争 工程 与 钱学森 系统 思想 


信息 化 战争 是 信息 化 社会 必然 产物 ， 而 信息 化 社会 是 工业 化 高 度 发 达 的 必然 


* 本 节 作 者 胡 晓 峰 ， 国 防 大 学 信息 作战 与 指挥 训练 教研 部 副 主 任 ， 教 授 ， 博士 生 导 师 ， 少 将 。 原 文 名 
为 “战争 工程 初 论 ”、 发 表 于 《中 国 军事 科学 》2007 年 第 3 期 ， 收 入 本 书 时 作者 对 部 分 内 容 做 了 修改 。 
”钱学森 1992 年 3 月 2 日 给 王 寿 云 的 信 . 
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结果 。 在 开始 迈 信 信息 化 时 代 的 今天 ， 我 们 必须 要 注意 信息 时 代 给 战争 带 来 的 新 
变化 ， 充 分 利用 工业 化 时 代 的 发 展 成 果 ， 寻 找 适应 信息 时 代 特征 的 战争 研究 与 管 
理 的 新 途径 ， 才 能 真正 地 逐步 了 解 和 把 握 未 来 的 信息 化 战争 。 而 战争 工程 《war 
engineering) ， 可 以 说 就 是 走向 信息 时 代 的 战争 方法 学 。 

我 国 著名 科学 家 钱学森 早 就 提出 了 利用 系统 方法 研究 战争 的 观点 。 他 所 提 
出 的 “ 核 威慑 条 件 下 的 信息 化 战争 ”的 思想 ， 提 出 的 作战 模拟 和 作战 实验 室 的 概 
念 ， 以 及 后 来 提出 的 “从 定性 到 定量 的 综合 集成 方法 ”已 成 为 处 理 战 争 复杂 系统 
的 科学 思想 和 方法 论 。 战 争 工程 思想 就 钱 老 根据 军事 系统 工程 思想 发 展 而 成 的 。 


ー、 克 争 工程 的 基本 概念 和 科 学内 清 


战争 工程 ， 就 是 以 系统 思想 为 指导 ， 以 信息 技术 为 基础 ， 以 工程 方法 为 手 
段 ， 以 战争 管理 为 核心 ， 以 整体 取胜 为 目标 ， 对 战争 系统 进行 分 析 、 设 计 、 实 
验 、 控 制 及 评估 的 系统 工程 方法 。 有 具体 来 说 ， 就 是 将 战争 看 成 一 个 复杂 适应 系 
统 ， 通 过 运用 定义 、 分 析 、 设 计 、 试 验 、 管 控 和 评估 过 程 的 反复 和 迭代， 将 战争 需 
求 转 变 为 一 组 系统 技术 状态 的 描述 ， 采 用 系统 工程 的 方法 对 战争 需求 、 战 争 理 
论 、 战 争 实验 、 战 争 过 程 进行 统一 的 整体 研究 、 设 计 和 管理 ， 实 现 现代 战争 理 
论 、 作 战 方法 、 信 息 技术 与 系统 方法 等 所 有 知识 的 有 效 结合 ， 实 现 信息 集成 和 资 
源 优化 ， 实 现 对 战争 系统 从 战争 准备 、 危 机 产生 、 战 争 升 级 到 战争 结束 的 全 过 程 
的 管理 ， 以 提高 在 信息 化 战争 中 取胜 的 能 力 。 

战争 工程 研究 的 对 象 是 战争 系统 以 及 与 战争 相关 的 体系 ， 例 如 武器 装备 体 
系 、 作 战 力量 体系 、 国 家 战争 体系 等 。 体 系 是 信息 化 战争 系统 的 主要 成 分 ， 是 一 
种 特殊 的 系统 。 体 系 内 部 组 分 系统 是 合作 的 ， 而 体系 之 间 却 既 可 能 合作 例如 己 
方 体系 之 间 )， 也 可 能 对 抗 〈 例 如 政 对 双方 体系 之 间 )。 由 于 体系 内 的 各 系统 不 可 
能 同一 时 刻 建 成 ， 因 此 体系 及 其 效能 也 是 动态 的 。 如 何 确保 体系 在 对 抗 中 占 优 ， 
就 必须 有 相应 方法 加 以 组 织 和 管理 。 这 种 以 体系 为 对 象 的 系统 工程 方法 ， 实 际 上 
就 是 体系 工程 。 战 争 工程 实质 上 也 就 是 战争 系统 工程 或 战争 体系 工程 。 


1. 以 系统 思想 为 指导 


战争 工程 将 “战争 ”看 成 是 一 个 各 组 分 相互 作用 的 复杂 适应 系统 (complex 
adaptive system，CAS)。 复 杂 适 应 系统 属于 非 线 性 系统 的 范畴 ， 是 相对 牛顿 科 
学 体系 下 的 线性 系统 而 言 的 。 线 性 系统 一 般 遵 从 还 原 论 ， 系 统 可 以 分 解 和 还 原 ， 
系统 过 程 可 重复 ， 因 果 关 系 明 确 、 状 态 稳定 并 且 可 预测 ， 从 外 部 看 系统 是 封闭 


中 王 寿 云 ， 军事 系统 上 程 的 埋 论 与 实践 .北京 .国防 工业 出 版 社 ，1998. 
@ 约 输 ， HH， 霍 兰 ， 隐 秩序 一 一 适应 性 造就 复杂 性 上海， 上 海 科 技 教育 出 版 社 ，2002. 
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的 。 也 就 是 我 们 形象 地 称 之 为 “1 十 1 一 2” 的 系统 。 大 多 数 的 武器 系统 、 工 程 系 
统 等 都 属于 这 一 类 系统 。 而 非 线 性 系统 ， 形 象 地 说 来 就 是 “1 十 1 关 2” 的 系统 ， 
属于 “新 科学 体系 "。 一 般 认 为 这 些 系统 不 可 还 原 、 过 程 不 可 重复 、 因 果 关 系 不 
明确 、 系 统 状态 混沌 ， 特 别 强调 整体 性 ， 属 于 开放 系统 范畴 Q。 由 于 系统 的 各 部 
分 及 环境 都 具有 不 确定 性 的 特点 ， 而 且 需 要 不 断 地 相互 适应 和 改变 状态 ， 并 形成 
系统 新 的 整体 性 质 ， 所 以 不 确定 性 、 适 应 性 和 层次 涌现 性 Cemergence) 是 其 典 
型 的 特征 。 我 们 常见 的 社会 系统 、 经 济 系统 等 都 属于 这 一 类 系统 。 战 争 系统 是 典 
型 的 复杂 适应 系统 。 战 争 系统 的 组 成 、 结 构 、 行 为 、 演 变 、 状 态 等 充满 了 复杂 运 
应 系统 的 特征 ， 我 们 熟知 的 “战争 的 迷雾 *" “战争 中 的 偶然 性 ”、“ 战 争 结果 的 不 
可 重复 性 ”等 现象 ， 都 说 明了 战争 的 复杂 性 特点 。 研 究 战争 的 目的 是 为 了 把 握 战 
争 的 规律 ， 而 认识 到 战争 的 复杂 性 ， 才 能 正确 地 研究 战争 ， 将 战争 看 成 是 复杂 适 
应 系统 ， 并 以 系统 思想 为 指导 ， 就 为 从 整体 上 对 战争 进行 科学 的 研究 莫 定 了 理论 
基础 。 


2. 以 信息 技术 为 基础 


信息 技术 的 发 展 使 得 战争 工程 的 实施 具备 了 条 件 和 可 能 。 信 息 网 络 构建 了 信 
息 社会 的 基本 环境 ， 网 络 化 带 来 了 战争 形态 的 本 质变 革 ， 使 得 战争 系统 的 复杂 性 
更 高 。 但 数字 化 也 葛 定 了 现代 工程 管理 的 基础 ， 虚 拟 化 成 为 沟通 真实 世界 与 数字 
世界 的 桥梁 ， 使 得 我 们 也 同时 得 到 了 信息 时 代 送 来 的 礼物 。 现 代 信 息 技 术 ， 包 括 
信息 网 络 技术 、 信 息 系 统 技术 、 虚 拟 仿真 技术 、 智 能 决策 技术 、 信 息 传 感 技术 、 
大 规模 计算 技术 等 ， 不 仅 为 战争 系统 的 构成 提供 了 信息 基础 ， 也 对 实现 战争 工程 
的 实现 提供 了 支持 。 在 对 战争 系统 的 分 析 研 究 中 ， 将 大 量 采用 立足 于 现代 信息 技 
术 基 础 之 上 的 综合 性 技术 与 方法 ， 例 如 从 定性 到 定量 的 综合 集成 研讨 厅 技 术 、 现 
代 战 争 模 拟 技术 、 军 事 运 筹 方法 、 不 确定 性 理论 分 析 方 法 等 。 在 对 战争 系统 的 管 
理 控 制 中 ,现代 信息 系统 技术 、 优 化 技术 、 并 行 工程 技术 、 精 确 管 理 与 精确 控制 
技术 、 管 理 评价 技术 等 都 将 发 挥 重要 的 作用 。 可 以 这 样 说 ， 没 有 信息 技术 的 进步 
和 发 展 ， 没 有 依托 现代 信息 技术 建立 的 环境 和 平台 ， 要 实现 战争 的 工程 化 管理 是 
绝对 不 可 想象 的 。 


3， 以 工程 方法 为 手段 


工业 时 代 发 展 成 熟 的 工程 技术 方法 将 为 战争 工程 提供 有 效 的 手段 。 信 息 化 是 
建立 在 工业 化 充分 发 达 的 基础 之 上 的 ， 不 可 能 凭空 而 来 。 正 如 现代 计算 机 及 其 网 
络 技术 是 建立 在 电力 、 通 信 等 工业 基础 之 上 一 样 。 从 整体 而 言 ， 那 种 认为 可 以 跨 


① 徐 瑞 恩 . 战争 ， 复杂、 非 线性 和 混沌 . 北京 : 论 让 与 研究 ，2000，3. 
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越 工业 时 代 直 接 从 农业 时 代 进 入 信息 时 代 的 想法 都 是 不 科学 的 。 工 程 技术 方法 简 
单 地 说 就 是 定量 化 、 专 业 化 和 程序 化 ， 说 到 底 就 是 标准 化 。 但 那 种 将 战争 看 成 简 
单机 器 系统 并 能 用 工程 方法 管理 的 想法 并 不 正确 。 事 实 上 ， 工 业 时 代 产 生 的 工程 
技术 方法 ， 加 上 现代 信息 技术 的 成 熟 ， 能 为 我 们 管理 信息 时 代 的 战争 提供 了 越 来 
越 多 的 手段 ， 正 如 医学 工程 为 同样 复杂 的 医学 提供 了 现代 化 工具 一 样 ， 但 这 肯定 
不 会 是 全 部 的 手段 。 战 争 系统 是 复杂 系统 ， 是 具有 自 适 应 性 特征 的 人 工 系统 和 复 
合 系统 ， 直 接 采 用 传统 的 工业 管理 方法 并 不 合适 ， 但 随 着 科学 技术 的 不 断 进步 和 
复杂 性 科学 研究 的 发 展 ， 利 用 系统 工程 的 方法 来 研究 其 内 部 的 运行 规律 ， 优 化 系 
统 的 要 素 和 活动 ， 采 用 现代 化 的 工具 ， 实 现 对 战争 系统 的 控制 和 把 握 ， 是 非常 必 
要 的 ， 也 是 完全 可 能 的 。 综 合 运用 工程 的 方法 ， 可 以 充分 借鉴 工业 时 代 的 成 果 ， 
能 极 大 地 改善 当前 战争 研究 及 管理 的 手段 。 


4. 以 战争 管理 为 核心 


战争 工程 的 目的 就 是 要 实现 对 战争 的 管理 ， 这 构成 了 战争 工程 方法 的 核心 。 
但 战争 是 一 头 脾气 暴躁 的 怪 曾 ， 并 不 会 那么 轻易 地 受到 约束 和 控制 。 能 对 战争 系 
统 实 现 有 效 地 管理 ， 是 任何 一 个 战争 决策 者 永恒 追求 的 目标 ， 也 需要 有 相应 的 管 
理 控制 的 手段 。 战 争 系统 也 是 一 类 社会 大 系统 ， 从 管理 学 的 角度 来 看 并 无 本 质 上 
的 不 同 ， 都 可 以 运用 系统 工程 的 方法 进行 研究 和 管理 。 但 它 与 一 般 的 社会 系统 最 
大 的 不 同 在 于 其 对 抗 性 和 结果 的 残酷 性 ， 前 者 导致 系统 以 “不 平衡 ”为 主要 特 
点 ， 以 “人 ”的 行为 影响 为 最 大 ; 后 者 则 说 明 战 争 成 果 只 与 胜利 者 相关 ， 不 会 给 
失败 者 重 来 的 机 会 。 战 争 的 取胜 是 以 实力 为 基础 的 ， 因 此 战争 管理 并 不 能 确保 绝 
对 的 胜利 ， 但 却 能 通过 优化 管理 利用 各 类 相关 资源 而 取得 最 大 限度 的 战争 利益 。 
因此 ， 运 用 现代 成 争 工程 的 方法 把 战争 过 程 纳 入 工程 化 管理 的 范畴 ， 可 以 大 大 提 
高 资源 的 利用 率 ， 提 高 管理 控制 的 精确 度 。 通 过 不 断 的 创造 性 战争 管理 活动 ， 使 
军事 理论 的 研究 、 武 器 装备 的 发 展 、 作 战 过 程 的 指挥 控制 ， 以 及 对 战争 后 勤 的 保 
障 ， 都 步 人 到 科学 化 的 轨道 。 


S. 以 整体 取胜 为 目标 


整体 取胜 是 战争 工程 方法 追求 的 目标 。 战 争 工程 特别 强调 系统 与 系统 、 体 系 
与 体系 的 对 抗 。 战 争 工程 需要 从 战争 的 空间 、 时 间 的 整体 上 ， 对 包括 政治 、 军 
事 、 经 济 、 外 交 等 各 个 领域 的 战争 系统 进行 全 面 考察 ， 以 期 在 战争 的 综合 结果 上 
取得 最 佳 效 果 。 只 在 局 部 进行 零 襄 碎 打 的 改进 ， 并 不 能 从 整体 上 全 面 实现 信息 时 
代 所 有 潜在 能 力 。 因 此 ， 关 注 整 体 ， 关 注 整体 效果 ， 是 战争 工程 的 首要 目标 。 系 
统 的 整体 性 效果 来 源 于 系统 各 个 组 分 的 相互 作用 ， 其 结果 就 会 产生 涌现 。 体 系 的 
形成 ， 以 及 效能 的 跃升 与 级 场 ， 都 是 组 分 系统 相互 作用 后 产生 整体 性 涌现 的 后 
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果 ， 反 过 来 整体 的 目标 又 会 改变 局 部 演化 的 方向 。 局 部 形成 整体 ， 整 体 影 啊 局 
部 ， 这 个 局 部 与 整体 的 辩证 关系 ， 正 是 在 战争 工程 中 需要 处 理 的 最 为 重要 的 内 
容 。 通 过 战争 工程 ， 我 们 将 实现 战争 理论 、 作 战 方法 、 信 息 技术 与 系统 思想 的 有 
效 结合 ， 建 立 起 符合 信息 化 战争 特点 的 新 的 核心 能 力 ， 实 现 信息 与 资源 的 集成 和 
优化 ， 实 现 对 战争 系统 及 其 演化 过 程 的 控制 ， 从 而 以 提高 在 信息 化 战争 中 整体 取 
胜 的 能 力 。 


二 、 战 争 工程 产生 的 原因 和 背景 
1. 战争 工程 思想 产生 的 原因 


第 一 ， 信 息 化 战争 的 到 来 使 得 战争 方法 学 面临 极 大 的 挑战 。 一 是 传统 的 战争 
理论 已 经 不 适应 。 传 统 工业 时 代 的 机 械 化 战争 理论 大 都 建立 在 牛顿 科学 体系 之 
下 ,已 经 无 法 解释 许多 信息 化 条 件 下 产生 的 复杂 性 问题 。 缺 乏 战 争 实践 的 检验 ， 
理论 的 科学 性 也 很 难 验证 。 理 论 的 超前 和 实践 的 落后 ， 形 成 了 军事 变革 中 战争 理 
论 的 一 种 奇怪 的 结合 。 二 是 武器 装备 的 发 展 不 适应 。 独 立 发 展 的 武器 装备 系统 ， 
与 一 体 化 的 要 求 和 体系 化 的 进程 难以 融合 。 总 是 通过 事后 的 “综合 集成 ”来 修 
补 ， 实 际 上 很 难 达 到 体系 集成 的 目的 。 三 是 指挥 控制 的 不 适应 。 快 速 的 信息 需 
求 ， 较 慢 的 武器 装备 和 更 慢 的 指挥 决策 ， 形 成 了 相互 的 制约 ， 使 得 作战 的 效能 大 
打折 扣 。 四 是 人 才 队 伍 的 不 适应 。 不 能 用 农业 时 代 的 人 才 ， 使 用 工业 时 代 的 装 
备 ， 去 打 信息 时 代 的 战争 。 因 此 ， 我 们 就 需要 从 战争 方法 学 上 寻找 突破 口 ， 从 战 
争 理论 研究 、 武 器 装备 发 展 、 指 挥 控 制 机 制 、 人 才 队 伍 建 设 等 各 个 方面 进行 全 面 
的 创新 ， 才 能 有 新 的 飞跃 ， 才 能 适应 信息 化 战争 的 需要 。 而 战争 工程 方法 ， 将 为 
解决 这 个 问题 提供 一 条 可 行 的 道路 。 

第 二 ， 信 息 的 利用 能 力 成 为 信息 化 战争 取胜 的 关键 。 信 息 利用 的 能 力 建立 在 
对 信息 化 的 正确 理解 上 。 战 争 系 统 网 络 化 ， 必 将 导致 要 通过 网 络 形成 作战 系统 ， 
通过 网 络 来 获取 制 信息 权 。 战 争 网 络 不 仅 包 含 了 战场 CIISR 网 络 的 各 个 方面 ， 
也 包含 了 与 战争 相关 的 各 类 信息 网 络 的 范畴 。 制 信息 权 是 获得 制 海 权 、 制 空 权 的 
前 提 ， 包 括 了 制 网 权 、 制 电磁 权 、 制 与 论 权 等 多 个 方面 。 制 信息 权 的 获取 并 不 是 
在 战争 期 间 才 开始 的 ， 而 在 战争 之 前 就 已 经 展开 ,包括 获取 最 大 的 信息 技术 市 场 
份额 ， 包 括 应 对 敌 方 “技术 突 族 ”的 “技术 预警 ”机 制 的 建立 。 获 取 制 信息 权 的 
关键 是 构筑 一 体 化 军事 信息 系统 ， 确 保 已 方 的 信息 安全 和 有 效 利用 ， 并 减少 敌 方 
对 信息 的 利用 。 这 是 信息 技术 发 展 到 今天 的 必然 ， 也 是 战争 取胜 的 关键 。 战 争 工 
程 方 法 的 广泛 运用 就 可 以 使 信息 的 利用 能 力 大 大 提高 。 管 理 信息 系统 (MIS)、 
计算 机 集成 制造 系统 (CIMS)、 企 业 资 源 计 划 ERP) 等 民用 信息 系统 在 市 场 竞 
争 中 的 发 展 ， 已 经 给 我 们 做 了 很 好 的 示范 。 
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第 三 ， 信 息 化 战争 中 的 精确 性 和 协同 性 要 求 提高 。 一 是 精确 武器 取代 概略 起 
器 。 武 器 的 精确 化 ， 必 然 导致 作战 的 精确 化 。 精 确 作 战 包 括 精确 侦察 与 定位 、 精 
确 投 放 力 量 、 精 确 控 制作 战 过 程 、 精 确 支 援 和 精 俏 判 定 效 果 ， 从 而 达成 对 成 争 的 
精确 控制 。 二 是 并 行 作战 取代 顺序 作战 。 参 战 的 所 有 部 队 共享 对 作战 空间 的 感知 
信息 ， 从 而 获得 协调 运用 各 种 作战 力量 同时 打击 作战 空间 内 所 有 日 标的 能 力 。 三 
是 由 “聚焦 ”后 勤 取 代 “ 集 结 ” 后 勤 。“ 聚 焦 ” 后 勤 的 核心 思想 是 实施 精确 保障 ， 
包括 时 间 上 的 精确 、 地 点 上 的 精确 和 数量 上 的 精确 ， 使 后 勤 保障 及 时 、 灵 活 、 准 
确 地 满足 作战 的 需要 。 而 做 到 这 - -点 的 关键 是 实现 对 战争 信息 流 和 物流 管理 的 工 
程 化 和 一 体 化 。 无 论 哪 种 情况 ， 都 要 求 能 够 对 战争 系统 实现 更 有 效 的 管理 ， 对 作 
战 过 程 实现 更 精确 的 实时 控制 。 战 争 工程 方法 将 现代 管理 控制 方法 、 协 同 工 作 方 
法 ， 以 及 决策 评估 理论 引入 到 战争 过 程 中 ， 将 改善 战争 的 基本 控制 方法 和 手段 。 

第 四 ， 信 息 化 战争 的 创新 性 加 大 ， 设 计 性 特点 逐步 显现 。 过 去 我 们 认识 战争 
主要 通过 先 实 践 再 总 结 的 方式 ， 走 的 是 从 战争 中 学 习 战 争 、 从 历史 中 学 习 战 争 的 
道路 。 但 是 ， 在 信息 化 时 代 ， 战 争 形态 变化 很 快 ， 战 争 的 创新 性 和 设计 性 特点 将 
十 分 突出 。 其 特点 是 “ 胜 者 为 王 ”， 没 有 第 二 ， 只 有 第 一 。 跟 在 别人 后 面 亦 步 亦 
趋 ， 只 会 面临 失败 的 下 场 。 因 此 ， 战 争 的 取胜 之 道 越 来 越 依靠 创新 ， 创 新 就 是 创 
造 新 的 非 对 称 ， 这 包括 战争 形态 创新 、 作 战 方式 创新 、 战 法 训 法 创新 等 各 个 方 
面 。 创 新 的 一 个 重要 环节 就 是 设计 ， 从 工程 界 引入 的 “战争 设计 ”思想 ， 将 为 战 
争 的 创新 提供 很 好 的 借鉴 。 不 是 被 动 地 应 对 战争 ， 而 是 通过 主动 地 设计 战争 去 掌 
握 主动 权 ， 才 能 真正 地 控制 战争 。 但 创新 需要 检验 和 实践 的 条 件 ， 战 争 工程 的 战 
争 模拟 和 实验 等 手段 ， 将 改变 未 来 战争 无 法 实践 和 检验 的 状况 。 例 如 ， 网 络 中 心 
战 的 产生 就 是 美军 为 适应 网 络 化 需求 ， 提 出 并 通过 仿真 分 析 和 实验 而 证 实 的 一 种 
新 的 作战 方式 。 

2， 战 争 工 程 思想 产生 的 背景 


战争 工程 思想 是 信息 时 代 发 展 的 产物 。 在 农业 时 代 ， 由 于 传统 战争 的 规模 和 
范围 有 限 ， 全 部 由 人 工 就 可 以 实现 对 战争 的 研究 、 管 理 和 控制 ， 诸 葛 亮 就 是 典型 
代表 。 在 工业 时 代 ， 优 秀 的 指挥 员 配合 相应 的 指挥 班子 和 指挥 自动 化 系统 ， 也 可 
以 做 到 “胸中 自 有 雄 兵 百 万 ”。 但 是 ， 随 着 战争 的 规模 越 来 越 大 ， 涉 及 的 范围 越 
来 越 广 ， 需 要 考虑 的 因素 越 来 越 多 ， 战 争 的 速度 越 来 越 快 ， 决 策 的 时 间 越 来 越 
短 ， 对 战争 的 研究 、 管 理 和 控制 也 就 越 来 越 困难 。 战 争 发 展 到 信息 化 时 代 ， 复 杂 
性 就 更 成 为 战争 决策 者 们 必须 面 对 的 一 个 突出 难题 。 战 前 需要 对 战争 进行 严密 的 
分 析 设 计 ， 战 时 需要 实时 、 高 效 与 精确 的 管理 控制 手段 ， 战 后 则 需要 从 巨 量 且 纷 
繁复 杂 的 数据 当中 汲取 经 验 与 教训 。 为 了 实现 对 信息 化 时 代 战 争 系统 的 研究 、 管 
理 和 控制 ， 就 必须 有 相应 信息 化 的 方法 ， 战 争 工 程 的 思想 也 就 应 运 而 生 。 
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以 美军 为 代表 的 西方 国家 军队 虽然 没有 明确 提出 ， 但 在 许多 概念 中 也 隐 含 了 
与 战争 工程 近似 的 理念 。 从 20 世纪 60 年 代 麦 克 纳 马 拉 的 国防 改革 和 PPBS， 到 
其 后 90 年 代 开 始 的 军队 转型 研究 ， 都 在 一 脉 相 承 地 发 展 科学 的 战争 管理 理论 。 
特别 是 在 新 军事 革命 研究 中 ， 他 们 从 整体 上 人 鲜 究 了 信息 化 时 代 战 争 的 理论 ， 提 出 
的 “快速 决定 性 作战 ”理论 、“ 五 坏 论 ”系统 作战 思想 、 作 战 净 评估 方法 、 基 于 
复杂 性 理论 的 目标 打击 等 都 是 系统 思想 的 体现 。 网 络 中 心 战 的 提出 者 塞 布 罗 斯 基 
就 认为 “网 络 中 心 战 强 调 的 基本 概念 是 非 线 性 、 复 杂 性 和 混沌 ， 它 的 确定 性 更 少 
而 涌现 性 更 多 ”@。 他 们 提出 的 “能 力 工程 ”就 是 要 应 用 工程 化 管理 方法 和 工具 ， 
构建 能 妃 规 划 、 能 力 需求 和 能 力 演 化 的 精确 过 程 ， 从 作战 概念 研究 、 作 战 能 力 开 
发 的 角度 来 研究 未 来 军队 的 发 展 和 需求 2。 在 “千年 挑战 2002” 演 习 中 ， 就 专门 
试验 了 近年 来 提出 的 “基于 效果 的 作战 行动 (EBO)”“ 快 速决 定性 作战 
(RDO)” “公共 关联 作战 图 像 CROP)”、“ 联 合 交互 规划 (JIP)”“ 常 设 联 合 部 
队 总 部 〈SJFEHQ)” “作战 净 评估 (ONA)” 等 概念 ， 被 认为 是 典型 的 战争 实 
验 。 在 伊拉克 战争 期 间 ， 又 不 断 试验 了 “震慑 ”理论 、“ 斩 首 行动 ”等 ， 所 以 
许多 专家 认为 ， 伊 拉克 战争 就 是 设计 出 来 的 。 这 些 其 实 都 和 战争 工程 的 观点 不 谋 
而 合 。 


3. 钱学森 思想 的 重要 影响 


事实 上 ,我国 著 名 科学 家 钱学森 早 就 提出 了 利用 系统 方法 研究 战争 的 观 
点 9。 他 所 提出 的 “ 核 威慑 条 件 下 的 信息 化 战争 ”的 思想 ， 提 出 的 作战 模拟 和 作 
战 实验 室 的 概念 ， 以 及 后 来 提出 的 “从 定性 到 定量 的 综合 集成 方法 ”已 成 为 处 理 
战争 复杂 系统 的 科学 思想 和 方法 沦 。 

根据 钱学森 的 思想 ， 分 析 近 几 场 高 技术 局 部 战争 ， 观 察 世界 各 主要 国家 军队 
建设 的 情况 ， 可 以 得 出 一 个 结论 :信息 化 战争 是 体系 与 体系 的 对 抗 ， 运 用 综合 
成 方法 构建 一 体 化 战争 体系 ， 已 经 成 为 建设 信息 化 军队 的 基本 途径 。 综 合集 成 强 
调 利用 信息 技术 的 连通 性 和 融合 性 ， 把 军队 各 个 分 系统 整合 成 一 个 宏观 有 序 、 整 
体 最 优 的 大 系统 ， 就 可 以 形成 远 远 大 于 系统 简单 相 加 而 得 到 的 整体 作战 效能 。 但 
遗憾 的 是 ， 我 军 在 战争 理论 的 研究 中 ， 采 用 系统 理论 思想 方法 和 手段 的 却 不 多 
见 。 可 喜 的 是 ， 在 近来 这 个 方面 得 到 了 很 大 的 重视 ， 强 调 要 注重 运用 系统 的 思想 
和 综合 集成 观念 ， 这 为 军事 理论 的 创新 开辟 了 新 的 天 地 ， 也 为 战争 工程 方法 学 的 
建立 与 发 展 莫 定 了 基础 。 


① Moffat J. Complexity Theory and Network Centric Warfare. 北京 , 电子 工业 出 版 社 ，2004， 150. 
@ http: //www. cae. com; http。//www. adsabs. edu. 


②③ 五 左 AA， 守 汕 系统 工程 的 理论 与 实践 ， 北 京 ， 国防 工 普 出版 社 , 1998. 
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我 们 提出 的 战争 工程 思想 以 及 在 实际 应 用 中 的 各 种 实践 ， 包 括 战略 战役 模拟 
系统 的 研发 、 战 争 研究 综合 集成 研讨 系统 、 战 争 实验 室 的 建设 等 ， 都 是 建立 在 钱 
学 森 系统 思想 基础 上 的 。 战 争 工程 思想 的 提出 ， 实 际 上 就 是 钱学森 系统 思想 在 战 
争 研 究 中 的 重要 实践 。 


三 、 战 争 工程 的 主要 内 容 和 基础 


1、 战争 工程 的 主要 内 容 


一 是 战争 需求 工程 ， 是 应 用 已 证 实 有 效 的 方法 与 技术 ， 对 开发 的 战争 系统 进 
行 需求 分 析 ， 确 定 需求 ， 帮 助 分 析 人 员 理 解 问题 并 定义 战争 系统 所 有 外 部 特征 的 
系统 工程 活动 ， 包 含 需求 获取 、 需 求 分 析 、 需 求 描述 、 需 求 验证 及 需求 管理 等 方 
面 。 需 求 分 析 工 程 是 战争 工程 的 起 点 ， 采 用 工程 化 的 方法 意味 着 规范 化 和 标准 
化 ， 这 将 会 最 大 限度 地 减少 二 义 性 。 需 求 应 该 从 战争 的 整体 出 发 ， 需 要 广泛 地 调 
查 研究 。 某 个 “用 户 需 要 ”不 等 于 就 是 实际 的 “战争 需求 ”， 应 从 战争 系统 的 顶 
层 上 确定 战争 的 真正 需要 。 从 某 种 意义 上 说 ， 研 究 战 争 的 需求 实际 就 是 研究 成 争 
的 未 来 。 

二 是 战争 设计 工程 ， 是 针对 特定 的 战争 需求 和 目的 ， 运 用 各 种 现代 战争 理论 
和 工程 化 、 信 息 化 的 方法 各 手段 等 ， 对 战争 可 控 元 素 进 行 的 一 种 分 析 、 构 建 及 调 
整 的 系统 工程 活动 ， 包 括 战争 战略 设计 、 战 争 计划 设计 、 战 争 能 力 设计 等 许多 方 
面 。 利 用 复杂 适应 系统 理论 研究 分 析 未 来 战争 ， 更 好 地 掌握 战争 的 特点 和 规律 ， 
就 需要 从 整体 角度 全 面 设 计 战 争 的 进程 ， 谋 划 需 要 达成 的 效果 以 及 如 何 达 成 效果 
的 途径 ， 形 成 战争 准备 的 武器 装备 、 作 战 力量 及 战 法 训 法 ， 形 成 切实 可 行 的 战争 
规划 和 计划 等 。 研 究 设 计 战 争 ， 不 能 仅仅 局 限于 定性 结果 分 析 方 面 ， 也 必须 像 设 
计 大 型 工程 系统 〈 例 如 三 峡 工程 ) 一 样 ， 需 要 有 工程 化 手段 的 辅助 ， 需 要 落实 到 
细节 上 ， 需 要 反复 地 计算 和 比 对 。 

三 是 战争 实验 工程 。 战 争 实验 活动 涉及 不 断 循环 的 实验 过 程 ， 涵 盖 了 一 系列 
相关 研究 方法 和 实验 手段 ， 有 多 组 不 同 领域 的 专业 团队 参与 其 中 。 为 了 更 好 地 创 
造 新 的 战争 概念 和 联合 作战 能 力 ， 采 用 系统 工程 的 方法 与 手段 ， 对 战争 实验 活动 
中 对 实验 方法 的 设计 和 规划 ， 对 战争 实验 过 程 的 管理 和 控制 ， 以 及 对 战争 实验 团 
队 的 组 织 和 协调 的 活动 ， 就 称 为 战争 实验 工程 。 战 争 模拟 是 战争 实验 主要 技术 基 
础 ， 包 括 分 析 、 训 练 、 武 器 装备 多 个 类 别 ， 涵 盖 战 略 、 战 役 、 战 术 、 技 术 多 个 层 
次 , 采用 真实 、 虚 拟 、 推 演 等 多 种 方法 ， 具 有 人 在 回路 、 人 不 在 回路 、 实 物 半 实 
物 在 回路 等 多 种 形式 。 利 用 战争 实验 工程 ， 可 以 对 战争 计划 与 方案 、 武 器 装备 体 
系 效 能 等 进行 充分 地 研究 ， 也 可 以 对 人 员 进 行 有 效 地 培训 。 战 争 模拟 实验 方法 是 
信息 化 带 给 我 们 的 最 大 礼物 ， 也 是 激发 和 验证 战争 思想 创新 的 有 效 平台 。 
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四 是 战争 控制 工程 ， 是 以 现代 决策 控制 技术 与 信息 技术 为 支撑 ， 运 用 现代 工 
程 方法 和 信息 化 技术 手段 ， 对 战争 系统 全 过 程 实施 管理 与 控制 的 系统 工程 活动 。 
战争 系统 是 极其 特殊 的 复杂 巨 系统 ， 对 抗 性 、 复 杂 性 、 不 可 重复 性 、 决 定 生 死 存 
亡 等 特点 ， 决 定 了 对 其 进行 管理 控制 将 会 极为 困难 。 事 实 上 ， 无 论 哪个 时 代 的 战 
争 ， 战 争 的 决策 者 们 其 实 都 在 力图 对 战争 进行 管理 和 控制 ， 而 在 信息 化 时 代 ， 对 
战争 系统 的 管理 控制 就 更 需要 引入 现代 科学 的 方法 和 工程 管理 的 手段 。 战 争 管理 
和 控制 ， 包 括 战 争 管理 、 战 场 管理 、 作 战 管理 等 多 个 层次 ， 最 典型 的 控制 系统 是 
战略 、 战 役 、 战 术 指 挥 信息 系统 ， 实 现 对 战争 系统 全 过 程 的 状态 监测 、 决 策 控 
制 、 蜡 常 处 理 及 效果 评估 等 。 战 争 的 管理 控制 ， 其 关键 在 于 对 全 局 信息 的 掌握 和 
处 理 ， 在 于 正确 地 谋划 和 决策 ， 很 大 程度 上 是 决策 者 的 决策 艺术 与 战争 系统 状态 
监控 技术 的 完美 统一 。 

五 是 战争 评估 工程 ， 是 利用 现代 评估 评价 技术 和 信息 化 手段 ， 对 战争 进行 全 
面 评估 评价 的 系统 工程 活动 。 评 估 评 价 涵盖 战争 的 全 过 程 ， 战 前 对 战争 潜力 及 趋 
势 进行 全 方位 的 评估 ， 战 中 对 每 一 个 战争 行动 进行 及 时 有 效 地 观察 、 测 量 和 评 
佑 ， 战 后 对 战争 进行 及 时 统计 、 总 结 和 评价 ， 是 战争 评 佑 评价 的 主要 方面 。 战 争 
系统 状态 、 特 定 作 战 效果 、 成 本 效益 及 作战 效能 等 都 是 评估 评价 的 重要 内 容 ， 而 
战场 效果 测量 、 各 类 统计 分 析 、 事 后 总 结 归纳 等 ， 都 是 经 常 采 用 的 方法 。 美 军 的 
作战 净 评 估 方 法， 是 其 战 前 评估 的 典型 代表 。 


2. 战争 工程 的 主要 基础 


1) 战争 工程 的 理论 基础 是 系统 思想 

战争 工程 的 理论 基础 是 系统 思想 ， 这 些 思想 的 代表 就 是 系统 科学 理论 与 系统 
工程 方法 。 战 争 对 抗 的 双方 不 仅 系统 组 成 复杂 ， 功 能 复杂 ， 而 且 其 活动 具有 很 大 
的 不 确定 因素 ， 但 目的 都 是 相同 的 ， 就 是 力争 取得 胜利 。 因 此 ， 不 仅 需要 对 本 方 
系统 的 各 个 组 成 部 分 进行 有 效 的 组 织 、 管 理 和 控制 ， 而 且 也 要 针对 对 方 的 措施 采 
取 相 应 的 手段 进行 制约 。 用 系统 理论 和 方法 指导 对 战争 系统 的 研究 ， 正 是 战争 工 
程 的 核心 。 

系统 理论 的 指导 作用 主要 体现 在 : 一 是 强调 自 顶 向 下 看 待 战争 系统 ， 从 战争 
系统 的 整体 (包括 空间 、 时 间 ) 分 析 和 把 握 战 争 系统 诸 要 素 的 相互 作用 关系 和 整 
体 目 标 ; 二 是 强调 自 底 向 上 的 集成 与 优化 ， 通 过 整合 集成 所 有 的 系统 、 资 源 、 信 
息 与 方法 ， 优 化 对 战争 系统 的 组 织 、 控 制 与 管理 ， 以 达到 整体 上 “1 十 1 之 2” 的 
效果 ; 三 是 强调 系统 分 析 与 建 模 ， 通 过 战争 模拟 的 方法 对 战争 系统 进行 建 模 ， 通 
过 模型 实现 对 战争 系统 的 研究 与 分 析 ; 四 是 强调 逐步 增长 ， 采 用 体系 工程 发 展 模 
式 ， 通 过 新 老 系统 的 合理 衔接 ， 实 现 新 旧 系 统 的 合理 过 渡 ; 五 是 强调 协同 和 内 
作 ， 正 确 处 理 战 争 工程 与 军事 科学 、 工 程 科 学 、 武 器 装备 等 各 方面 的 关系 ， 共 同 
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努力 地 协调 各 方面 的 力量 共同 向 前 发 展 。 

2) 战争 工程 的 技术 基础 是 现代 信息 技术 

现代 信息 技术 为 战争 上 程 提 供 了 实现 的 技术 条 件 。 以 信息 探测 、 传 感 及 融合 
技术 为 代表 的 感知 系统 与 技术 大 大 拓展 了 对 战争 系统 的 感知 范围 。 这 为 准确 、 及 
时 和 全 面 地 获取 战争 系统 的 状态 和 分 析 发 展 趋势 葛 定 了 技术 基础 。 以 先进 计算 、 
移动 通信 及 网 络 网 格 技术 为 代表 的 计算 与 自动 化 系统 与 技术 ， 扩 展 了 战争 系统 中 
各 功能 系统 的 能 力 ， 为 大 规模 信息 输入 输出 、 快 速 处 理 、 存 储 分 发 创造 了 条 件 。 
以 认 知 理论 、 人 工 智能 和 协同 技术 为 代表 的 智能 协作 技术 ， 强 化 了 战争 系统 的 智 
能 化 、 自 动 化 和 协同 化 能 力 ， 为 实施 战争 工程 的 智能 协同 工作 提供 了 支持 。 

战争 模拟 技术 建立 了 战争 预 实践 的 虚拟 空间 。 现 代 战争 模拟 是 信息 技术 与 车 
事 科 学 相 结合 的 产物 ， 是 实现 战争 工程 的 重要 基础 。 通 过 战争 模拟 方法 ， 不 仅 可 
以 对 战争 系统 进行 总 体 建 模 ， 而 且 还 可 以 通过 仿真 模拟 对 战争 系统 进行 试验 ， 通 
过 虚拟 的 方法 对 战争 问题 进行 预先 研究 和 实践 。 通 过 时 间 推 进 分 析 、 空 间 范围 分 
析 、 时 空 综 合 分 析 等 ， 将 对 战略 决策 、 指 挥 控 制 、 武 器 装备 的 发 展 ， 提 供 虚 拟 实 
践 的 机 会 和 手段 ， 也 才能 使 得 战争 分 析 与 设计 、 战 争 实验 与 控制 等 有 了 可 能 。 没 
有 战争 模拟 的 发 展 与 进步 ， 实 现 战争 工程 是 不 可 能 的 。 

决策 与 控制 技术 奠定 了 战争 管理 控制 的 基础 。 对 战争 系统 进行 控制 ， 就 是 要 
实现 对 战争 状态 感知 、 判 断 、 决 策 和 行动 的 统一 管理 ， 使 之 朝 期 望 的 方向 发 展 。 
决策 是 导致 状态 变化 的 重要 依据 ， 既 是 战争 决策 者 力图 取胜 的 重要 决定 ， 也 是 战 
争 工程 完成 控制 战争 系统 的 重要 手段 。 因 此 ， 采 用 现代 决策 理论 和 控制 技术 ， 使 
得 战争 决策 更 加 科学 化 ， 是 战争 工程 最 重要 的 内 容 。 决 策 与 控制 的 另 一 个 很 重要 
的 方面 是 协同 与 同步 ， 使 得 “事物 在 时 间 和 空间 能 够 有 目的 地 进行 协调 ”， 这 就 
是 作战 指挥 。 信 息 时 代 的 指挥 控制 ， 必 须 解决 并 行 、 协 同 指挥 的 问题 ， 找 到 符合 
信息 时 代 要 求 的 指挥 控制 体制 与 形式 。 现 代 决策 理论 与 系统 控制 技术 ， 已 经 可 以 
为 实现 战争 的 科学 管理 与 控制 提供 基本 的 技术 可 能 。 

3) 战争 工程 的 应 用 基础 是 军队 向 信息 化 转型 

向 信息 化 的 转型 ， 首 先 需 要 确立 信息 化 的 思维 。 信 息 化 的 目的 是 实现 系统 的 
综合 集成 ， 信 息 化 思维 就 是 系统 化 思维 。 只 有 以 信息 化 思维 作 支撑 ， 才 能 实现 向 
信息 化 的 转型 ， 才 能 确保 战争 工程 的 实施 ， 确 保 实现 “建设 信息 化 军队 、 打 赢 信 
息 化 战争 ”的 总 体 目标 。 一 是 要 建立 起 信息 化 战争 的 理论 。 我 们 不 能 拿 着 过 时 的 
理论 去 指导 信息 化 战争 的 实践 ， 只 有 符合 信息 时 代 要 求 的 战争 理论 ， 才 能 推进 战 
争 研究 与 管理 的 全 面 进 步 。 当 前 对 复杂 电磁 环境 的 认识 ， 可 以 说 是 走出 了 正确 的 
第 一 步 。 二 是 建立 一 体 化 的 作战 理论 和 战 法 。 建 立 能 对 战争 进程 自主 适应 的 作战 
体系 和 作战 理论 ， 以 及 能 够 把 握 这 个 体系 过 程 的 手段 和 方法 ， 将 是 战争 工程 未 来 
重要 的 研究 内 容 。 三 是 建立 综合 集成 的 武器 装备 体系 。 通 过 人 机 一 体 、 人 与 装备 
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一 体 的 综合 集成 ， 实 现 基于 网 络 的 作战 体系 对 抗 ， 是 战争 工程 方法 最 直接 的 应 用 
领域 。 四 是 实现 贯穿 始终 的 战争 控制 与 管理 。 保 持 不 同 层次 决策 优势 ， 实 现 基 于 
言 息 优势 的 指挥 控制 ， 达 成 对 战争 的 控制 与 管理 ， 是 战争 工程 最 核心 的 功能 。 五 
是 建立 组 织 复合 的 专家 型 人 才 队伍 。 战 争 工程 师 队 伍 是 一 类 高 层次 的 专业 团队 ， 
是 复合 型 人 才 构 成 的 专家 型 队伍 。 通 过 专业 分 工 提高 效率 、 通 过 组 织 融 合 形成 整 
体 的 高 素质 战争 工程 师 人 才 队 伍 ， 将 是 实现 战争 工程 管理 的 关键 。 
四 、 与 战争 工程 相关 的 几 个 问题 

1， 战 争 工程 方法 是 工程 技术 与 战争 艺术 的 完美 结合 

战争 管理 是 科学 ， 更 是 艺术 。 一 般 说 来 ， 凡 是 理论 不 能 及 的 或 者 尚 需 凭借 经 
验 驾 驭 的 活动 就 是 艺术 。 战 争 活动 极为 复杂 ， 变 幻 莫 测 ， 每 一 种 军事 情况 都 具有 
特殊 性 ， 在 寻找 正确 的 解决 办 法 时 ， 有 时 运用 以 经 验 为 基础 的 直觉 往往 比 依据 理 
论 和 推理 更 有 用 。 这 就 是 所 谓 的 “运用 之 妙 ， 存 乎 一 心 *， 是 一 种 艺术 化 的 境界 。 
战争 的 艺术 性 是 不 可 否认 的 。 然 而 现代 战争 管理 也 不 是 纯粹 的 艺术 问题 ， 当 人 类 
社会 走 人 了 信息 时 代 后 ， 现 代 信息 化 战争 具有 规模 大 、 范 围 广 、 信 息 密 、 速 度 
快 、 精 度 高 、 协 同 紧 等 特点 ， 其 战 前 的 战争 准备 ， 战 时 的 战争 管理 与 控制 ， 以 及 
战 后 的 战争 分 析 总 结 活动 都 异常 的 宏大 与 复杂 ， 如 果 没 有 有 效 的 现代 工程 化 和 信 
息 化 手段 和 工具 ， 是 无 法 满足 现代 信息 化 战争 研究 与 管理 需要 的 。 艺 术 与 工程 的 
结合 才 是 我 们 在 现代 战争 中 追求 的 目标 ， 也 是 在 战争 中 占据 主动 的 关键 。 正 如 美 
军 所 说 的 指挥 控制 ， 指 挥 是 艺术 ， 而 控制 就 是 科学 。 这 种 指挥 上 的 决策 艺术 与 工 
程 技术 的 分 工 与 结合 ， 可 以 通过 战争 信息 系统 为 指挥 员 提 供 更 好 的 决策 支撑 ， 而 
通过 战争 工程 与 战争 艺术 的 融合 与 贯通 ， 也 可 以 实现 对 战争 的 有 效 管理 和 控制 。 
可 以 这 样 说 ， 现 代 战 争 应 该 是 战争 指挥 员 与 战争 工程 师 的 一 个 共同 舞台 。 


2. 战争 工程 方法 可 以 搭 起 连接 军事 理论 和 科学 技术 的 桥梁 


这 个 桥梁 将 为 军事 理论 与 科学 技术 的 融合 英 定 基础 。 首 先 ， 战 争 工程 方法 促 
进 了 军事 理论 向 科学 的 升华 。 恩 格 斯 说 过 ， 一 个 学 科 成 熟 的 标志 就 是 数学 工具 的 
广泛 应 用 。 从 这 个 意义 上 来 说 ， 军 事 科学 在 当前 还 基本 上 是 以 经 验 总 结 为 主导 ， 
还 没有 真正 达到 成 为 科学 的 程度 。 但 战争 工程 方法 的 引入 ， 将 把 在 自然 科学 中 广 
泛 采 用 的 数学 原理 与 工程 方法 ， 包 括 已 经 在 军事 研究 中 广泛 应 用 的 军事 运筹 学 方 
法 ， 更 好 更 多 地 应 用 到 了 军事 科学 之 中 ， 使 得 军事 理论 从 经 验 向 科学 升华 具有 了 
坚实 的 基础 。 其 次 ， 战 争 工程 方法 改善 了 军事 理论 对 武器 装备 发 展 的 指导 作用 。 
战争 工程 方法 给 军事 理论 创新 注 人 了 新 的 技术 活力 ， 使 其 对 武器 装备 发 展 的 指导 
更 具 时 代 特 征 ， 以 适应 未 来 作战 的 需要 。 例 如 ， 网 络 中 心 战 理论 的 产生 以 及 对 武 
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器 装备 发 展 的 影响 ， 就 是 一 个 典型 的 从 理论 到 实践 的 例子 。 最 后 ， 战 争 荆 程 方法 
建立 了 工程 技术 、 武 器 装备 与 军事 理论 、 作 战 应 用 的 有 效 衔接 。 长 期 以 来 ， 在 工 
程 技术 与 军事 理论 之 间 存 在 着 一 个 鸿沟 ， 使 得 军事 理论 研究 与 武器 装备 建设 脱 
闻 ， 武 器 装备 发 展 与 实际 作战 运用 不 匹配 。 其 中 一 个 很 大 的 原因 就 是 两 者 之 间 缺 
三 有 效 沟通 的 桥梁 ， 使 得 两 者 无 法 互相 “ 听 得 懂 ” 对 方 的 语言 ， 理 解 对 方 的 意 
图 。 战 争 工程 将 军事 理论 与 工程 技术 连接 提供 科学 的 语言 ， 为 填 平 这 个 鸿沟 提供 
了 基本 条 件 。 


3. 战争 工程 方法 可 以 促进 军事 理论 研究 的 发 展 


战争 工程 方法 为 军事 理论 研究 扩大 了 实践 空间 。 军 事 科 学 的 实践 性 特点 ， 使 
得 车 事理 论 的 创新 需要 有 足够 的 实践 机 会 。 除 真实 的 战争 实践 、 军 事 演习 以 外 ， 
战争 工程 方法 可 以 为 战争 研究 者 提供 利用 计算 机 仿真 模拟 产生 出 来 的 “虚拟 实 
践 ”的 方法 。“ 虚 拟 实践 ”方法 绝 不 是 简单 的 手段 变化 ， 而 是 军事 理论 研究 的 一 
次 革命 。 过 去 军事 理论 的 研究 基本 上 来 源 于 历史 战例 ， 虚 拟 实践 则 还 可 以 为 未 来 
战争 理论 的 研究 提供 丰富 的 虚拟 战例 ， 进 而 成 为 军事 理论 研究 的 新 的 手段 和 方 
法 。“ 虚 拟 实践 ”方法 与 过 去 的 “经 验 归纳 ”方法 的 一 个 明显 区 别 在 于 ,“ 经 验 归 
纳 ” 法 着 眼 于 过 去 ， 而 “虚拟 实践 ”法 面向 未 来 ， 因 而 后 者 更 适合 于 未 来 信息 化 
战争 和 军队 发 展 的 研究 。 

战争 工程 方法 强化 了 战争 理论 研究 的 设计 性 。 战 争 工程 方法 将 使 得 准备 和 应 
对 战争 带 有 超前 设计 性 ， 并 能 通过 “虚拟 实践 ”的 方式 加 以 检验 。 “虚拟 实践 ” 
方法 表明 ， 未 来 战争 是 能 够 设计 出 来 的 ， 同 时 也 是 可 以 在 实验 室 中 进行 研究 的 ， 
结果 只 不 过 是 在 战场 上 对 战争 设计 研究 成 果 进 行 鉴定 和 验收 。 有 人 说 , “一 流 军 
队 设计 战争 ， 二 流 军队 应 付 战争 ， 二 流 军队 尾随 战争 ”"， 这 是 有 一 定 道理 的 。 设 
计 未 来 战争 首先 需要 丰富 的 战略 想象 力 ， 并 运用 现代 科技 手段 论证 、 实 验 、 仿 
真 ， 使 针对 未 来 的 设计 更 加 清晰 。 未 来 战争 将 首先 在 实验 室 里 打 起 来 ， 已 经 成 为 
许多 专家 共同 的 看 法 。 
五 、 结 束 语 

恩格斯 说 过 :“ 每 个 在 战争 史上 采用 新 方法 而 创造 了 新 纪元 的 伟大 将 领 ， 不 
是 新 的 物质 手段 的 发 明 者 ， 便 是 在 以 正确 的 方法 运用 以 前 发 明 的 新 手段 的 第 一 
人 。”” 恩格斯 还 说 过 :“ 新 的 军事 科学 是 新 的 社会 关系 的 必然 产物 ,”@ 新 时 代 的 
到 来 总 是 催生 新 的 科学 思想 。 从 分 析 战 争 到 设计 战争 ， 从 临 机 应 变 战 争 到 超前 制 


① 郭 思 恩 格 新 全集 (7 巻 ). 北京 : 人民 出 版 社 ，1977，564. 
② ”马克思 恩格斯 军事 文集 (1 卷 )， 北 京 : 战士 出 版 社 ，1982，184. 
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变 战 争 ， 从 被 动 参与 战争 到 管理 控制 战争 ， 这 些 都 需要 轩 新 的 战争 方法 学 支持 ， 
这 是 我 们 实现 从 战争 的 “必然 王国 ”向 “自由 王国 ”转变 的 重要 条 件 。 

战争 工程 思想 是 在 钱学森 系统 思想 重要 影响 下 的 产物 ， 也 是 战争 发 展 到 信息 
时 代 的 必然 ， 反 过 来 它 也 将 成 为 促进 信息 化 战争 发 展 的 新 动力 。 这 种 建立 在 系统 
理论 基础 之 上 ， 充 分 利用 现代 信息 技术 ， 以 工程 方法 为 主要 方法 和 手段 的 思想 ， 
是 走向 信息 时 代 的 战争 方法 学 。 我 们 应 该 重视 对 战争 工程 理论 及 方法 的 研究 ， 使 
之 在 建设 信息 化 军队 、 打 赢 信息 化 战争 的 中 国 特色 军事 变革 中 发 挥 重 要 作用 。 

谨 以 此 文 纪念 钱学森 先生 一 百 周 年 诞辰 ! 
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第 七 节 综合 集成 技术 在 空军 的 若干 实践 及 思考 


钱学森 创立 并 倡导 的 “从 定性 到 定量 的 综合 集成 方法 ”和 “综合 集成 研讨 
厅 ” 既 是 研究 复杂 巨 系 统 的 指导 原则 ， 也 是 解决 复杂 巨 系统 问题 的 工具 和 方法 。 
空军 是 科技 密集 的 军种 ， 空 军 的 发 展 面 对 许多 复杂 的 巨 系 统 问题 ， 深 入 研讨 这 些 
理论 和 方法 、 交 流 实践 的 成 果 和 体会 ， 发 现 并 解决 实践 过 程 中 遇 到 的 问题 ， 对 加 
速 我 空军 的 现代 化 建设 、 提 高 我 空军 的 战斗 力 有 重要 意义 。 


一 、 综 合集 成 技术 的 发 展 


综合 集成 技术 在 军 内 是 随 改革 开放 政策 的 贯彻 而 不 断 发 展 和 传播 的 。 

1978 年 钱学森 、 许 国志 、 王 寿 云 在 文汇报 发 表 著 名 的 文章 “组 织 管理 的 技 
术 一 一 系统 工程 ”， 提 出 系统 工程 。 

1979 年 钱学森 在 “军事 系统 工程 ”一 文中 提出 通过 模拟 技术 构造 “作战 实 
验 室 ”的 概念 。 
1980 年 底 ， 中 国 系统 工程 学 会 成 立 ， 其 下 属 的 军事 系统 工程 委员 会 也 随即 
立 。 
1986 年 起 ， 钱 学 森 倡导 并 参加 “系统 学 讨论 班 "， 逐 步 提出 “从 定性 到 定量 


* 本 节 作 者 刘 奇 志 ， 空 军 指挥 学 院 科研 部 研究 员 。 
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综合 集成 方法 ”"、“ 综 合集 成 研讨 厅 ” 以 解决 复杂 巨 系 统 问 题 ， 并 提出 创建 系统 科 
学 的 构想 。 

1992 年 成 立国 防 系统 分 析 专 业 组 ， 专 门 关 注 、 研 究 “综合 集成 ”思想 在 军 
事 领 域 的 应 用 和 发 展 问题 。 体 系 对 抗 的 概念 ， 交 互 分 布 仿真 概念 ， 武 器 装备 体系 
对 抗 实验 室 体系 的 建设 都 与 钱 老 的 工作 密 不 可 分 。 

在 作战 仿真 理论 方面 ，1994 年 王 寿 云 在 “系统 分 析 的 综合 集成 ”报告 中 提 
倡 建立 “分 布 网 络 交互 作用 仿真 ”。 

这 些 学 术 理 论 的 产生 和 传播 ， 在 思想 、 概 念 和 方法 等 不 同 的 层面 ， 指 导 了 空 
军 解决 作战 、 训 练 领域 中 的 系统 工程 问题 。 


二 、 空 军 战 役 作 战 仿真 


从 20 世纪 80 年 代 ， 空 军 指挥 学 院 开始 从 事 空军 战役 作战 仿真 系统 的 研究 。 
经 过 几 代 人 的 不 断 学 习 、 探 索 、 积 累 ， 作 战 仿真 系统 功能 不 断 加 强 ， 应 用 领域 逐 
步 拓宽 ， 解 决 的 问题 也 逐步 深信。 

最 初 的 空军 战役 仿真 系统 是 参照 信息 管理 系统 的 思路 建设 的 ， 主 要 用 于 航空 
兵 防空 作战 的 过 程 训练 。 不 入 ， 将 防空 作战 模式 扩大 到 红 蓝 双方 的 攻防 对 抗 ， 进 
攻 一 方 按 照 计划 进行 ， 防 守 的 一 方 根据 规则 自动 生成 抗击 方案 。 

20 世纪 90 年 代 中 期 后 ， 应 用 分 布 交 互 仿真 技术 ， 将 分 布 于 不 同 地 区 的 机 关 
部 队 纳入 一 个 统一 的 作战 仿真 系统 。 

空军 在 建设 作战 仿真 系统 的 过 程 中 ， 认 识 到 开发 大 型 作战 仿真 系统 本 身 也 是 
系统 工程 问题 ， 仅 仅 依靠 开发 研制 单位 把 握 系统 的 质量 是 不 够 的 ， 必 须 专门 立 
项 ， 以 实际 应 用 为 背景 ， 开 发 、 建 立 验收 测试 系统 。 实 践 证 明 ， 这 些 措 施 在 管理 
以 软件 为 主体 的 项 目 质量 中 发 挥 了 重要 作用 。 

空军 战役 作战 仿真 的 主体 是 航空 兵 ， 有 航空 兵 参 与 的 仿真 与 其 他 军 兵 种 的 作 
战 仿真 相 比 ， 有 两 个 突出 的 特点 : 

1) 作战 单位 与 建制 单位 的 不 一 致 性 

通常 情况 下 ， 地 面部 队 和 海军 舰艇 的 建制 单位 与 作战 单位 是 一 致 的 ， 但 航空 
兵 则 不 同 ， 执 行 作战 任务 的 单位 是 由 作战 任务 性 质 决定 。 这 个 单位 一 般 不 是 建制 
单位 ， 而 是 临时 组 建 的 飞行 编队 。 因 此 ， 飞 行 编队 需要 根据 任务 在 模拟 过 程 中 
产生 。 

2) 控制 时 间 变 化 的 精细 性 

飞机 的 飞行 速度 达 每 秒 数 百 米 ， 作 战 对 抗 在 飞行 过 程 中 发 生 ， 因 此 涉及 航空 
兵 参 与 作战 的 仿真 时 间 控 制 必须 很 精细 。 所 以 ， 航 空 兵 参 与 的 作战 仿真 一 般 需 要 
用 精确 到 小 于 10 秒 的 时 间 步 长 推进 。 
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三 、 空 军 作战 计划 生成 

空军 活动 范围 的 广阔 性 、 突 击 目标 的 多 样 性 ， 相 互 配 合 的 严密 性 ， 都 要 求 作 
战 行动 必须 有 周密 的 计划 。 

计划 是 对 作战 力量 资源) 的 分 配 和 协调 ， 是 真正 联合 作战 的 基础 。 简 单 的 
分 配方 法 不 能 使 资源 充分 发 挥 作 用 。 传 统 的 协同 方式 是 按照 时 间或 地 域 分 工 ， 但 
是 仅 按照 时 间 分 配 就 是 折子 戏 ， 仅 按 地 域 间 分 配 ， 就 是 “军阀 割据 ”。 

制定 作战 计划 不 仅 要 求 可 行 、 人 合理， 而 且 还 有 时 间 限 制 。 因 为 战 时 的 可 用 兵 
力 、 作 战 任务 都 在 随时 变化 ， 作 战 计划 必须 能 随 变 化 而 调整 。 所 以 ， 制 定 作战 计 
划 的 能 力 就 成 为 度量 作战 能 力 的 重要 指标 。 不 能 在 短 时 间 内 制定 合理 的 作战 计划 
就 不 可 能 组 织 大 规模 的 、 连 续 的 空中 进攻 。 寻 找 、 研 究 制 定 作战 计划 的 先进 方法 
和 工具 成 为 空军 现代 化 建设 的 一 项 重要 任务 。 


1 袭击 航空 兵 防空 作战 出 动 计划 


1) 问题 描述 

歼 击 航 空 其 防空 作战 的 计划 就 是 将 待 分 配 的 歼 击 航空 兵 兵 力作 为 资源 ， 按 照 
任务 需求 分 配 。 歼 击 航空 兵 防空 作战 的 任务 是 截击 地 段 ， 即 敌 机 飞 过 的 航线 (不 
是 敌 机 )。 敌 机 飞 过 的 航线 越 长 ， 我 歼击机 攻击 的 机 会 就 越 多 。 

作战 计划 的 限制 条 件 要 求 : 

① 我 弃 击 机 的 活动 必须 在 其 作战 半径 范围 内 。 

②⑫ 我 歼击机 的 活动 必须 在 地 面 指挥 机 构 的 控制 范围 之 内 。 

③ 一 个 地 面 指挥 机 构 的 指挥 引导 能 力 是 有 一 定 限 度 的 。 

④ 不 要 浪费 兵力 ， 同 一 截击 地 段 只 用 一 批 兵力 。 

@ 单位 时 间 内 机 场 跑道 起 飞 、 降 落 的 飞机 数量 有 一 定 的 限度 。 

追求 目标 一 般 有 多 个 ， 包 括 使 保卫 目标 预期 损失 最 小 ， 使 敌 某 些 方向 的 飞机 
项 期 损失 最 大 等 。 

2) 解决 方法 

在 分 析 航 空 兵力 的 使 用 特点 后 ， 我 们 将 基本 约束 条 件 用 线性 不 等 式 描述 ， 依 
此 为 基础 ， 通 过 求解 一 系列 的 线性 规划 问题 逼近 实际 问题 。 

基本 线性 不 等 式 涵盖 了 截击 地 段 条 件 、 探 测 范围 、 指 挥 引 导 能 力 、 我 机 作战 
半径 、 敌 机 航线 等 客观 约束 。 

为 简单 计 ， 只 给 出 航线 上 截击 地 段 约束 条 件 。 

当 只 有 一 个 1 号 机 场 ， 驻 一 种 型 号 飞机 ， 飞 机 截击 敌 机 一 次 所 需 的 地 段 长 度 
为 d1 ， 能 够 派出 的 兵力 为 zx 〈 待 定 )， 如 果 航 线 上 有 1 批 敌 机 ， 根 据 不 浪费 兵力 
的 原则 ， 则 应 有 
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ヴ 」 テ 」 < | | 
其 中 ，D, 是 1 号 机 场 能 在 航线 上 进行 攻击 的 地 段 ， 它 与 情报 探测 能 力 、 指 挥 引 
导 能 力 、 飞 机 作战 半径 等 综合 因素 有 关 ， | Di | 是 地 段 Di 的 长 度 。 
当 1、2 号 两 个 机 场 都 能 使 用 时 ， 除 了 从 单个 机 场 考虑 问题 外 还 要 考虑 两 个 
机 场 之 间 的 重复 作用 。 约 束 条 件 为 
dizxi 2 ID.| 
dz2 2 1p | 
dizi + dzxz < ID | U |D; | 
一 般 情況 下 , 如果 有 1,2,…, 了 机 场 都 可 以 拦截 这 条 航线 上 的 敌 机 ， 则 约束 
条 件 可 写 为 
对 所 有 AS A 
2 cdiz: <| Uiz4 り , | 
其 中 ,A = (1,2 の 27) 。 
这 组 约束 有 21 一 1 个 。 
因为 基本 线性 约束 不 等 式 左 侧 是 对 一 个 集合 求 和 ， 右 侧 是 对 同一 个 集合 的 模 
求 并 ， 所 以 我 们 称 之 为 合并 约束 。 
(3) 模型 的 求解 
合并 约束 的 数量 随 集合 中 元 素 的 增加 而 呈 指 数 增长 ， 但 是 我 们 分 析 后 发 现 有 
效 的 约束 条 件数 目 实际 上 只 是 集合 元 素 个 数 的 多 项 式 量 级 。 
由 于 防空 作战 追求 目标 的 多 样 性 ， 我 们 不 可 能 只 求 一 个 最 优 解 ， 必 须 建立 目 
的 规划 模型 以 满足 决策 者 对 多 指标 的 要 求 。 


2， 航空兵 进攻 作战 计划 


美军 20 世纪 60 年 代 开始 研制 制定 进攻 作战 的 计划 生成 系统 ，80 年 代 开 始 
试用 。1989 年 正式 启用 “ 工 型 联合 作战 计划 制定 系统 ”，1990 年 启用 “ 开 型 联合 
作战 计划 制定 系统 ”。 海 湾 战 争 中 空军 使 用 系统 制订 计划 ， 一 天 的 出 动 计 划 打 印 
出 来 有 180 多 页 ， 计 划 包 括 飞机 的 起 飞 地 点 ， 时 间 ， 突 击 目标 ， 飞 行 航向 、 速 
度 、 高 度 ， 进 入 目标 方向 ， 投 弹 方式 ， 返 航 时 间 ， 加 油 时 间 、 顺 序 ， 特 处 情况 处 
置 等 参数 。 制 定 一 日 空中 任务 指令 的 时 间 周 期 为 48 小 时 。 不 入， 系统 进一步 改 
进 ， 制 定 一 日 空中 任务 指令 的 时 间 周 期 缩短 为 24 小 时 。 


四 、 突 击 目标 的 新 概念 一 一 系统 目标 
对 进攻 作战 ， 突 击 目标 体现 了 战争 的 目的 ， 选 择 突击 目标 是 决策 者 进行 战略 
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成 役 筹划 和 制订 作战 计划 的 首要 活动 。 正 确 地 选择 突击 目标 ， 对 十 取得 作战 胜 
利 、 节 约 兵力 、 减 少 伤亡 ， 具 有 非常 重要 的 意义 。 

传统 的 目标 可 以 按照 如 下 的 方法 分 类 : 

① 按照 目标 所 在 的 空间 位 置 ， 可 以 将 其 分 为 地 面目 标 、 地 下 目标 、 空 中 目 
标 、 水 面目 标 、 水 下 目标。 

@ 按照 目标 的 功能 ， 可 以 将 其 分 为 军事 目标 、 政 治 目 标 、 经 济 上 月 标 。 

@ 按照 目标 的 几何 形状 ， 可 以 将 其 分 为 点 状 目标 、 线 状 目标 、 面 状 日 标 。 

④ 按照 目标 本 身 的 性 能 ， 可 以 将 其 分 为 固定 目标 、 移 动 目标 等 。 

随 着 信息 技术 的 发 展 及 广泛 应 用 ， 人 们 可 以 在 更 大 的 空间 范围 内 了 解 到 目标 
的 情况 ， 可 以 更 精确 地 探测 到 目标 的 位 置 及 其 他 特性 ， 为 研究 、 人 掌握 各 个 单个 目 
标 之 间 的 作用 和 联系 提供 了 物质 手段 。 同 时 在 决策 上 也 提出 了 更 高 的 要 求 ， 硕 望 
能 用 更 少 的 时 间 、 考 虑 更 多 的 因素 、 做 出 更 科学 的 决策 。 因 此 ， 仪 仅 局 限于 传统 
的 目标 分 类 方法 已 经 难于 满足 实际 的 需要 。 

系统 目标 是 指 那些 相互 联系 、 为 实现 某 种 功能 的 目标 所 构成 的 系统 。 系 统 目 
标 作 为 一 个 系统 ， 它 和 孤立 日 标的 最 大 区 别 在 于 系统 的 结构 性 ， 系 统 中 的 目标 按 
照 一 定 的 规则 组 织 成 一 个 整体 、 共 同 完成 某 种 功能 。 正 是 由 于 系统 的 结构 ， 使 得 
系统 的 功能 出 现 一 些 特点 ， 如 功能 的 完 余 性 ， 即 当 某 些 目 标 被 破坏 时 系统 的 功能 
可 能 不 受 影响 ， 功 能 的 突变 性 ， 系 统 功 能 的 减少 不 一 定 和 构成 系统 的 目标 破坏 程 
度 和 数量 呈 简 单 的 线性 关系 。 当 较 少 的 目标 被 破坏 时 ， 系 统 的 功能 可 能 不 受 影 响 
或 受到 很 小 的 影响 ， 但 是 当 破 坏 的 目标 达到 一 定 的 数量 后 ， 系 统 的 功能 可 能 彻底 
丧失 ， 再 破坏 其 他 的 目标 已 经 没有 意义 。 

同一 个 系统 目标 中 的 具体 目标 是 密切 联系 的 ， 它 们 之 间 的 功能 有 些 是 互补 关 
系 ， 有 些 是 备份 关系 。 突 击 的 目的 不 是 破坏 被 打击 对 象 本 身 ， 而 是 破坏 被 打击 对 
象 所 在 系统 的 整体 功能 。 因 此 ， 在 选择 直接 的 突击 对 象 时 不 仅 要 考虑 其 本 身 的 具 
体 情 况 ， 即 其 本 身 的 属性 ， 如 位 置 、 性 质 、 特 征 、 价 值 等 ， 更 重要 的 是 分 析 目 标 
在 系统 中 的 作用 ， 即 目标 对 于 系统 整体 功能 的 贡献 ， 经 过 量化 分 析 ， 定 出 那些 对 
系统 整体 功能 具有 重要 作用 ， 甚 至 是 具有 决定 性 作用 的 目标 。 

选择 突击 目标 ， 首 先 涉 及 作战 效果 的 评价 标准 。 

在 战术 层次 的 作战 行动 中 ， 作 战 任 务 分 工 可 能 非常 具体 明确 ， 就 是 拱 般 或 压 
制 某 个 〈 些 ) 具体 的 目标 ， 作 战 效 果 以 月 标的 损毁 程度 度量 。 

在 战役 或 更 高 层次 的 作战 行动 中 ， 作 战 任务 可 能 只 规定 了 最 终 的 效果 ， 并 没 
有 指明 破坏 哪些 具体 目标 才能 达到 规定 的 效果 。 作 战 效 果 以 敌 方 某 些 功能 的 丧失 
程度 度量 。 功 能 的 丧失 程度 不 一 定 能 用 目标 破坏 的 程度 和 目标 破坏 的 多 少 表达 。 

我 们 不 但 提出 了 系统 目标 的 概念 、 破 坏 系统 目标 的 标准 ， 而 且 针 对 一 些 待定 
的 系统 目标 ， 运 用 运筹 学 理论 ， 建 立 了 有 效 破坏 系统 的 模型 和 软件 。 
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系统 目标 的 概念 也 发 现 了 现行 的 体制 的 一 些 问题 。 在 传统 的 分 工 中 ， 突 击 目 
标的 研究 和 存储 属于 情报 工作 ， 突 击 目 标的 选择 问题 属于 作战 指挥 。 因 为 系统 目 
标 不 仅 需 要 掌握 目标 的 情况 ， 同 时 应 考虑 目标 毁伤 的 效果 ， 所 以 将 管理 和 使 用 目 
标的 工作 融 为 一 体 统筹 兼顾 更 为 合适 。 


五 、 人 才 发 展 规划 与 管理 


人 才 成 长 不 仅 周期 长 、 政 策 导向 性 敏感 ， 而 且 不 能 像 一 般 的 物资 静态 、 长 时 
间 的 储备 。 所 以 ， 必 须 制订 周密 的 、 长 远 的 、 动 态 的 人 才 培 养 使 用 规划 。 空 军 是 
技术 密集 性 军种 ， 人 才 需 求 数量 规模 大 ， 质 量 要 求 高 ， 系 统 分析 需 求 尤为 迫切 。 

我 们 提出 了 仿照 作战 模拟 ， 建 立定 量 分 析 人 才 队 伍 结构 、 制 定 人 才 规 划 的 畏 
助 决策 系统 。 已 经 开发 的 科技 人 才 队 伍 发 展 模拟 模型 ， 描 述 了 人 员 的 基本 情况 、 
文化 、 政 治 、 行 政 、 能 力 等 方面 的 主要 属性 ， 能 模拟 晋升 (专业 技术 职称 、 专 业 
技术 等 级 和 军衔 晋升 )、 惩 罚 、 转 岗 或 退役 、 人 员 补 充 、 学 科 (专业 ) 平衡 、 年 
龄 段 平衡 等 方面 的 政策 ， 可 以 用 于 研讨 科技 人 才 队 伍 的 各 种 成 分 结构 及 演变 
规律 。 


六 、 进 一 步 应 用 综合 集成 技术 的 思考 
1， 学 术 方 向 


在 综合 集成 、 建 模仿 真 领域 ， 作 战 仿 真 最 近 几 年 已 经 受到 一 定 的 重视 ， 但 是 
作战 仿真 不 能 代表 这 个 领域 的 全 貌 ， 而 且 没 有 其 他 理论 、 模 型 的 发 展 ， 作 战 仿真 
很 容易 产生 重 形式 轻 实 质 的 偏向 。 所 以 在 课题 的 立项 、 经 费 的 支撑 、 人 员 的 培 
养 ， 都 应 引起 足够 的 注意 。 

即使 在 仿真 领域 ， 也 存在 一 些 值得 注意 的 问题 ， 例 如 描述 作战 过 程 逼真 ， 算 
出 的 作战 效果 可 信和 度 较 低 ; 描述 机 动 、 火 力 、 毁 伤 较 完善 ， 但 是 对 信息 感知 、 获 
取 、 处 理 较 和 欠缺， 描述 自己 比较 细致 ， 描 述 对 手 较 粗糙 。 这 些 问 题 都 值得 关注 。 


2. 建议 加 强 研 究 的 问题 


1) 建设 基于 真实 作战 指挥 所 系统 的 作战 仿真 系统 

作战 仿真 系统 开发 和 建设 应 尽量 采用 真实 作战 指控 所 系统 的 成 果 。 其 优 
点 是 : 

① 为 使 用 者 提供 教学 、 训 练 、 作 战 完 全 一 致 的 环境 。 

②⑫ 开发 者 可 以 腾 出 更 多 的 精力 、 立 足 于 更 高 的 境界 ， 研 究 真正 的 作战 指挥 
问题 。 

③ 便于 深入 探讨 和 发 展 装备 、 训 练 、 作 战 、 后 勤 各 个 部 门 之 间 的 协作 与 
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合作 。 
2) 加 强 通信 、 电 子 战 的 模型 及 仿真 研究 
在 武器 装备 和 作战 过 程 中 ， 通 信 、 电 子 战 手段 已 经 发 生 了 革命 性 的 变化 ， 可 
是 目前 的 建 模 与 仿真 还 不 能 完全 反映 出 这 种 变化 。 以 数据 链 为 例 ， 它 已 经 成 为 作 
战 不 可 或 缺 的 工具 。 其 最 显著 特点 是 整个 管理 过 程 都 是 计算 机 控制 下 的 二 进 制 数 
据 处 理 。 数 据 链 高 效率 、 高 质量 、 大 容量 传递 信息 的 特性 使 许多 作战 概念 和 指挥 
方法 发 生变 革 。 数 据 链 使 通信 从 一 种 保障 辅助 工具 变 成 战斗 力 核心 成 分 。 它 的 使 
用 提出 了 新 的 概念 和 问题 ， 如 网 络 参 与 组 的 概念 、 网 络 设 计 过 程 、 通 信 规 划 和 网 
络 运行 机 制 等 。 所 以 ， 电 子 战 、 数 据 链 都 应 纳 人 建 模仿 真 的 研究 和 应 用 范畴 ， 并 
作为 深入 研究 的 重点 问题 。 

3) 加 强 三 军统 一 描述 作战 任务 的 基础 研究 

从 信息 流 的 观点 分 析 ， 军 队 的 作战 组 织 过 程 就 是 将 作战 活动 的 时 间 、 地 点 、 
对 象 〈 实 体 、 部 队 ) 、 任 务 格 式 化 、 数 字 化 的 过 程 。 其 中 ， 最 难以 描述 的 就 是 任 
务 。 因 此 ， 模 拟 三 军统 一 的 联合 作战 仿真 ， 应 建立 统一 的 作战 任务 清单 。 

可 以 从 三 个 不 同 的 侧面 认识 和 理解 作战 任务 清单 ; 

(1) 整体 结构 。 

作战 任务 清单 是 可 能 执行 的 作战 任务 的 集合 ， 它 涵盖 了 不 同 战 争 层次 、 不 同 
作战 样式 、 不 同 作战 领域 的 作战 任务 。 它 不 仅 包含 传统 陆 战 、 海 战 、 空 战 等 常规 
作战 的 任务 ， 而 且 包含 CISR、 信 息 作 战 、 空 间作 战 、 反 恐 作战 、 核 成 等 新 型 的 
作战 任务 ， 不 仅 适 应 于 当前 的 战争 ， 而 且 适 应 于 未 来 的 战争 。 从 这 个 层面 看 ， 作 
战 任务 清单 是 对 战争 理念 的 定量 化 、 结 构 化 梳理 。 

(2) 作战 任务 清单 使 用 。 

任务 是 完 成 使 命 的 基础 ， 也 是 对 作战 活动 进行 评判 和 评估 的 根据 ， 是 各 种 作 
战 模 型 的 根据 ， 

(3) 量化 任务 指标 。 

对 于 每 一 个 具体 任务 ， 作 战 任务 清单 给 出 任务 的 具体 内 容 ， 并 且 规 定 了 严格 
的 量化 指标 。 

作战 任务 清单 是 可 以 更 改 和 扩充 的 指南 ， 不 同 的 部 门 完全 可 以 根据 自己 承担 
的 使 命 ， 按 照 使 命 分 析 方法 扩充 任务 清单 。 

作战 任务 清单 明确 指出 要 执行 什么 ， 但 不 涉及 如 何 执行 任务 ， 如 何 时 由 谁 来 
执行 任务 。 

作战 任务 清单 为 描述 作战 述 过 程 提供 了 标准 。 

在 横向 上 ， 作 战 任务 清单 可 以 是 作战 、 训 练 、 装 备 、 后 勤 各 个 不 同 部 门 ， 陆 
和 车、 海军 、 空 军 、 二 炮 不 同 军 兵 种 认识 作战 过 程 的 统一 语言 。 

在 纵向 上 ， 作 战 任务 清单 可 以 是 战略 、 战 役 、 战 术 各 个 不 同 层次 描述 作战 过 
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程 的 统 -语言 。 它 为 各 级 统帅 机 关 部 、 各 军 兵 种 、 各 级 作战 指挥 官 、 各 级 机 构 、 
各 级 联合 组 织 提 供 描述 作战 过 程 的 一 种 标准 。 

作战 任务 清单 可 以 贯彻 于 作战 模拟 系统 的 研制 ， 以 探索 武器 装备 体系 的 功 
能 、 体 制 编制 的 论证 问题 等 。 如 用 作战 任务 清单 研究 CISR 系统 的 体系 结构 设 
计 问 题 ， 可 以 确保 从 概念 、 政 策 、 技 术 层 面 的 一 致 和 协调 ， 为 系统 的 一 体 化 设 
计 、 构 建 提供 依据 和 标准 。 

作战 任务 清单 应 当 是 作战 仿真 、 军 队 信息 化 建设 的 基础 工作 。 

4) 研究 开发 使 用 大 型 作战 仿真 系统 的 理论 与 工具 

一 般 武 器 装备 的 诞生 和 使 用 可 以 划分 为 预 研 、 研 制 和 作战 〈 训 练 ) 使 用 三 个 
阶段 ， 三 个 阶段 部 需要 有 相关 的 理论 支持 。 预 研 阶段 侧重 于 基础 理论 ， 研 制 阶段 
侧重 于 工程 设计 理论 ， 使 用 阶段 需要 运用 理论 运筹)。 以 软件 为 核心 的 计算 机 
作战 模拟 系统 也 是 武器 装备 的 重要 组 成 部 分 ， 所 以 不 仅 在 预 研 、 研 制 开 发 阶段 需 
要 有 基础 理论 支持 和 工程 设计 方法 的 指导 ， 在 使 用 阶段 也 需要 有 理论 的 支持 和 方 
法 的 指导 。 作 战 仿真 系统 为 作战 研究 提供 了 实验 手段 ， 但 是 并 非 建立 了 仿真 系 
统 ， 系 统 的 作用 就 能 发 挥 作用 ， 还 需要 借助 于 其 他 理论 〈 如 数理 统计 ) 分 析 、 研 
究 开 发 各 种 辅助 工具 ， 不 仅 能 合理 处 理 各 种 因素 ， 减 少 误差 、 缩 短 模拟 时 间 ， 而 
且 能 提供 用 户 熟 悉 的 接口 界面 。 只 有 把 这 些 做 好 了 ， 作 战 仿真 系统 才能 真正 成 为 
作战 指挥 人 员 独 立 使 用 《〈 而 不 是 在 技术 人 员 指 导 下 使 用 ) 的 工具 。 


第 八 节 “在 海军 装备 体系 论证 中 对 综合 集成 研讨 厅 
理论 的 理解 与 应 用 


一 、 海 军装 备 体系 论证 迫切 需要 综合 集成 研讨 厅 理 论 的 指导 


海军 装备 体系 是 一 个 典型 的 开放 复杂 巨 系 统 ， 其 主要 特点 是 : 数量 庞大 、 构 
成 繁杂 ， 具 有 很 强 的 复杂 性 ; 制约 因素 多 ， 内 外 关联 密切 ， 具 有 很 强 的 开放 性 ; 
建设 投资 大 、 周 期 长 ， 决 策 后 “调头 难 *。 这 里 需要 说 明 的 是 ， 海 军装 备 体系 还 
具有 系统 的 普遍 特性 一 -演化 性 ， 随 着 时 间 的 变化 ， 装 备 体系 构成 的 变化 ， 体 系 
所 形成 的 综合 作战 能 力也 将 发 生变 化 。 因 此 ， 海 军装 备 体系 存在 一 个 逐步 成 长 、 
逐步 完善 的 演化 过 程 ， 必 须 协调 发 展 、 及 时 维护 ， 以 保持 和 提高 体系 能 力 。 

目前 ， 随 着 世界 新 军事 变革 的 深入 、 现 代 科学 技术 的 发 展 ， 以 及 经 济 全 球 
化 、 技 术 扩 散 化 等 因素 的 影响 ,海军 装备 体系 的 复杂 性 和 开放 性 进一步 增 大 ， 论 


* 本 节 内 容 是 姜 志 军 2006 年 9 月 20 日 在 第 262 次 香山 科学 会 议 上 作 的 报告 。 姜 志 军 系 海军 指挥 学 院 
副 院 长 ， 曾 任 海军 装备 研究 院 主任 。 
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证 的 要 求 和 难度 也 进一步 提高 。 
设计 、 统 筹 规划 ， 需 要 适时 调整 、 对 抗 发 展 ; 需要 虚拟 实践 、 去 伪 存 真 ; 需要 集 
思 广 益 、 去 粗 取 精 ， 需 要 滚动 优化 、 科 学 决策 。 

由 于 在 理论 方法 和 手段 上 的 缺乏 ， 体 系 论证 工作 面临 了 很 多 困难 ， 具 体 说 有 
五 个 “ 难 ” 字 : 超前 预测 难 、 体 系 虚 拟 难 、 总 体 优化 难 、 智 慧 集成 难 、 科 学 次 
策 难 。 

海军 装备 体系 的 特点 以 及 论证 的 要 求 和 存在 的 困难 ， 使 我 们 深刻 体会 到 ， 海 
军装 备 体系 作为 一 个 典型 的 开放 复杂 巨 系统 ， 传 统 的 理论 方法 和 技术 手段 ， 已 经 
不 能 适应 科学 谋划 海军 装备 体系 建设 与 发 展 的 需要 ， 和 急需 在 理论 、 方 法 和 手段 上 
取得 突破 性 进展 。 

从 综合 集成 研讨 厅 理 论 的 本 质 特征 和 应 用 实践 可 以 看 出 : 综合 集成 研讨 厅 能 
够 创造 一 个 超前 的 环境 、 集 成 的 环境 、 对 抗 的 环境 、 创 新 的 环境 ， 从 而 不 断 集成 
火花 、 发 所 智慧 、 发 现 真 理 、 发 现 人 才 ， 使 各 种 思想 认识 在 比较 中 、 批 判 中 、 推 
敲 中 、 验 证 中 不 断 升华 ， 真 知 灼 见 不 断 涌现 ， 隶 步 形成 科学 的 发 展 观 。 

因此 ， 迫 切 需要 以 综合 集成 研讨 厅 理论 为 指导 ， 建 设 满足 海军 装备 体系 论证 
需要 的 研讨 厅 。 

二 、 对 海军 装备 体系 论证 综合 集成 研讨 厅 的 认识 


通过 对 综合 集成 研讨 厅 理 论 的 学 习 、 理 解 ， 我 们 认为 海军 装备 体系 论证 综合 
集成 研讨 厅 (简称 研讨 厅 〉 是 以 海军 装备 体系 建设 与 发 展 研 究 为 主题 ， 以 人 为 
主 、 人 和 工具 相 结合 ， 运 用 相关 的 信息 ， 依 据 一 定 的 过 程 ， 实 现 从 定性 到 定量 综 
合集 成 的 论证 研究 环境 。 它 包括 主题 、 人 员 、 工 具 、 信 息 和 过 程 五 大 基本 要 素 。 
这 些 要 素 相辅相成 、 互 相 支持 、 互 相 制约 、 缺 一 不 可 。 

主题 是 研讨 厅 的 研究 对 象 ， 是 指 研讨 厅 需 要 解决 的 各 种 问题 。 主 题 具 有 层次 
性 和 多 样 性 。 层 次 性 主要 体现 为 战略 、 战 役 和 战术 等 不 同 层面 的 装备 建设 与 发 展 
间 题 。 多 样 性 则 体现 为 各 个 层面 的 军事 需求 、 技 术 发 展 、 作 战 使 用 、 经 济 性 分 析 
等 不 同 种 类 的 问题 。 在 主题 的 设置 和 选择 上 ， 要 紧 扣 军委 、 总 部 和 海军 首长 关心 
的 重大 问题 和 海军 作战 与 建设 的 现实 问题 。 

人 员 是 研讨 厅 的 研究 主体 ， 是 研讨 厅 中 核心 的 、 决 定性 的 因素 。 人 是 问题 的 
提出 者 和 主要 解决 者 ， 具 有 计算 机 系统 所 不 具备 的 经 历 、 阅 历 和 智慧 ， 有 具有 不 可 
百代 的 主体 作用 。 人 的 素质 和 作用 决定 了 人 饶 讨 的 质量 。 应 针对 主题 的 特点 和 要 
求 ， 重 点 做 好 人 员 的 选择 、 组 织 和 管理 ， 特 别 是 要 选择 那些 具有 哲学 思想 、 科 学 
素养 的 领导 、 专 家 和 行业 权威 ， 参 与 研讨 厅 的 工作 。 

工具 是 研讨 厅 中 为 人 员 服 务 的 研究 手段 ， 是 指 与 主题 相关 的 建 模 与 仿真 系 
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统 ， 以 及 各 类 管理 、 协 同和 研讨 工具 ， 包 括 面向 战略 、 战 役 、 战 术 不 同 层次 的 决 
策 支 持 系统 ;适应 多 种 作战 样式 和 作战 行动 的 对 抗 仿真 系统 ; 视频 会 议 系 统 、 信 
息 管理 系统 、 网 络 管理 系统 、 群 体 决 策 系统 等 。 

信息 是 研讨 厅 中 为 人 员 服 务 的 研究 基础 ， 是 指 与 主题 、 人 员 和 工具 相关 的 各 
类 情报 、 数 据 和 知识 ， 包 括 研讨 所 需 的 军事 、 政 治 、 科 技 、 经 济 等 情报 ; 针对 特 
定 问 题 的 军事 想 定 、 军 事 规则 、 装 备 性 能 、 战 场 环 境 等 数据 和 知识 ;相关 的 政策 
法 规 和 标准 规范 。 

过 程 是 实现 人 员 、 工 具 和 信息 有 机 结合 的 纽带 ， 是 指 围 绕 主题 进行 研究 的 步 
骤 、 流 程 、 方 法 和 规则 。 应 针对 不 同 的 主题 ， 建 立 不 同 的 研讨 过 程 ， 并 在 研讨 过 
程 的 不 同 环节 ， 明 确 参与 研讨 的 人 员 ， 重 点 使 用 的 工具 和 信息 。 

这 里 应 该 特别 强调 的 是 ， 在 主题 、 人 员 、 工 具 和 信息 完全 相同 的 情况 下 ， 不 
同 的 过 程 可 能 导致 不 同 的 结果 。 合理、 规范 的 研讨 过 程 ， 将 有 助 于 激发 参与 者 的 
创造 性 思维 ， 有 助 于 规范 参与 者 的 关系 和 行为 ， 有 助 于 发 挥 工具 和 信息 的 支持 作 
用 ， 从 而 实现 从 感性 经 验 向 理性 思维 的 升华 。 


三 、 海 军装 备 体系 论证 综合 集成 研讨 厅 的 建设 和 运用 构想 


当前 ， 我 们 正在 开展 海军 装备 体系 论证 综合 集成 研讨 厅 的 建设 工作 。 这 个 研 
讨 厅 主要 承担 以 下 四 个 方面 的 科研 任务 : 

① 海军 武器 装备 体系 顶层 设计 。 

② 海军 武器 装备 型 号 综合 论证 评估 。 

③ 预 研 重大 背景 项 目 和 国防 关键 技术 综合 论证 评估 。 

④ 海军 新 军事 需求 与 新 概念 装备 分 析 研 究 。 

为 完成 上 述 任 务 ， 研 讨 厅 在 总 体 结构 上 可 划分 为 运行 管理 环境 、 实 验 支撑 环 
境 、 建 模 与 仿真 环境 、 分 析 评 估 环 境 和 综合 研讨 环境 五 个 部 分 。 各 个 环境 既 相 互 
独立 ， 又 相互 依存 ， 并 且 自 下 而 上 构成 一 个 以 网 络 技术 、 计 算 机 技术 和 建 模 与 仿 
真 技术 为 基础 的 论证 研究 环境 。 

从 发 展 的 角度 看 ， 它 应 具备 以 下 六 个 方面 的 研究 能 力 : 

① 支持 海军 装备 发 展 战略 制订 的 研究 能 力 。 

②⑫ 支持 海军 装备 体系 结构 优化 的 研究 能 力 。 

③ 支持 海军 装备 体系 效能 评估 的 研究 能 力 。 

④ 支持 海军 预 研 重大 背景 项 目 评估 的 研究 能 力 。 

@ 支持 海军 装备 作战 使 用 仿真 的 研究 能 力 。 

@ 支持 海军 新 作战 概念 和 新 概念 装备 验证 的 研究 能 力 。 

在 综合 集成 研讨 厅 建 设 的 指导 上 ， 既 要 强调 需求 牵引 、 技 术 推 动 ， 突 出 重 
点 、 整 体 规划 ， 建 用 结合 、 滚 动 提高 ， 更 要 突出 发 展 的 观念 、 创 新 的 观念 、 批 判 
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的 观念 、 体 系 的 观念 和 对 抗 的 观念 。 

在 研讨 厅 的 具体 建设 中 ， 要 全 面 抓 好 五 大 基本 要 素 的 建设 ， 使 各 个 要 素 协调 
发 展 、 整 体 推进 ， 形 成 良性 互动 。 其 中 ， 还 要 特别 关注 三 个 方面 的 问题 : 

一 是 注重 以 人 为 主 。 研 讨 厅 中 ， 即 使 建成 了 相关 的 软 硬 件 环境 ， 问 题 依然 要 
靠 人 来 解决 。 要 特别 强调 发 挥 人 的 主观 能 动 性 ， 使 其 他 要 素 紧 紧 围绕 方便 人 的 使 
用 来 运行 。 要 用 人 才 建 设 ， 推 动 环境 建设 ， 用 环境 建设 ,促进 入 才 建 设 。 

二 是 注重 工具 和 信息 的 建设 。 这 是 一 个 长 期 积累 和 完善 的 过 程 ， 需 要 坚持 不 
懈 地 抓 好 基础 性 工作 ， 通 过 建立 有 效 的 机 制 ， 不 断 收 集 、 研 究 、 积 累 各 种 模型 、 
数据 和 工作 文书 档案 ， 并 开发 各 种 能 够 有 机 组 合 的 应 用 系统 。 

三 是 注重 研讨 过 程 的 设计 。 通 过 科学 的 过 程 设 计 ， 使 参与 者 能 够 运用 相关 的 
工具 和 信息 ， 并 通过 近似 实战 的 推演 和 充分 发 表意 见 的 辩论 ， 使 少数 人 掌握 的 真 
理 被 多 数 人 接受 ， 最 终 实 现 经 验 、 智 慧 、 思 想 从 定性 到 定量 的 综合 集成 。 

下 面 以 开展 海军 装备 建设 规划 方案 论证 为 例 ， 说 明 研 讨 厅 的 运用 构想 。 针 对 
规划 方案 论证 这 个 主题 ， 主 要 的 分 析 俩 讨 过 程 包 括 以 下 四 大 步 又: 

第 一 步 ， 确 定 装 备 建设 目标 。 

主要 任务 是 : 分 析 未 来 的 战略 形势 ， 包 括 战略 格局 、 战 争 形态 、 威 胁 判 断 
等 ; 分 析 海 军 新 的 使 命 任务 ， 通过 对 使 命 任务 的 细 化 分 解 ， 结 合 国情 军情 ， 明 确 
拟 制 规划 的 主要 约束 条 件 ， 确 定 建设 目标 。 

该 阶段 以 定性 分 析 为 主 。 关 键 是 引 和 人 有 思想 、 有 远见 、 熟 悉 军事 需求 和 装备 
发 展 的 综合 性 、 战 略 性 研究 人 员 。 最 好 能 邀请 到 站 在 时 代 前 列 、 具 有 战略 思想 、 
能 总 揽 全 局 的 海军 高 层 首长 和 机 关 决 策 人 员 来 指导 和 参与 。 

人 研究 中 ， 可 以 采用 以 价值 为 中 心 的 决策 分 析 方 法 。 通 过 利用 研讨 厅 中 的 各 种 
工具 和 信息 ， 建 立 需 求 分 析 价 值 模型 ， 分 析 提 出 构建 海军 装备 体系 的 新 要 素 ， 并 
对 提出 的 武器 装备 和 体系 结构 设想 进行 分 析 评价 ， 确 定 未 来 装备 体系 建设 的 
目标 。 

第 二 步 ， 生 成 建设 规划 方案 。 

主要 任务 是 : 以 作战 需求 、 技 术 发 展 、 经 费 投 入 和 时 间 进 度 为 主要 约束 ， 生 
成 若干 装备 体系 建设 的 规划 方案 。 

该 阶段 定性 与 定量 分 析 相 结合 。 关 键 是 引入 装备 、 技 术 、 经 济 等 领域 的 专家 
型 人 员 和 机 关 管 理 人 员 。 

侯 究 中 ， 可 以 采用 体系 演化 仿真 的 研究 方法 。 具 体 过 程 是 首先 对 作战 需求 、 
技术 发 展 和 经 费 投 入 进行 分 析 预 测 ， 然 后 再 通过 仿真 系统 的 探索 性 分 析 ， 获 得 探 
索 空 间 中 若干 可 行 的 方案 。 

第 三 步 ， 验 证 、 评 估 规 划 方案 。 

主要 任务 是 : 对 提出 的 方案 开展 分 析 与 评价 。 将 探索 出 的 可 行 方案 ， 代 入 到 
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建立 的 其 有 前 脆性 、 近 似 实战 的 对 抗 环境 ， 通 过 虚拟 实践 ， 检 验 各 种 组 合 能 否 打 
赢 ， 能 否 实现 跨越 ， 是 否 经 济 且 能 效 费 比 较 佳 。 通 过 综合 权衡 、 取 舍 和 优化 ， 协 
调处 理 装备 建设 中 各 种 矛盾 关系 ， 获 得 满足 约束 条 件 的 、 相 对 最 好 的 几 个 方案 及 
其 根据 不 同 优先 准则 的 排序 。 

该 阶段 以 定量 分 析 为 主 。 关 键 是 引入 军事 、 经 济 、 技 术 和 管理 方面 的 评估 
人 
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研究 中 可 以 采用 基于 体系 综合 价值 的 评价 方法 。 对 于 综合 价值 较 高 的 规划 方 
案 ， 可 以 通过 体系 演化 仿真 过 程 ， 分 析 研 究 不 同时 期 装备 体系 的 数量 结构 和 费用 
结构 ， 并 且 能 够 在 体系 对 抗 仿 真 的 支持 下 ， 通 过 体系 效能 评估 来 分 析 研 究 装备 体 
系 的 效能 结构 。 

值得 强调 的 是 通过 体系 演化 仿真 ， 还 能 够 分 析 装 备 体系 的 年 代 结构 ， 即 装备 
体系 随时 间 的 演变 特征 。 通 过 年 代 结构 的 研究 ， 可 以 分 析 数 量 结构 、 费 用 结构 和 
效能 结构 随时 间 变 化 的 稳定 性 ， 便 于 通过 规划 ， 保 持 海军 武器 装备 持续 、 稳 定 地 
发 展 。 

第 四 步 ， 综 合集 成 研讨 ， 确 定 上 报 方案 。 

主要 任务 是 ， 对 于 前 阶段 产生 的 较 优 方案 ， 开 展 进一步 的 综合 集成 研讨 ， 必 
要 时 反馈 到 第 一 步 ， 对 建设 目标 进行 修正 。 通 过 第 一 步 至 第 三 步 的 循环 ， 形 成 上 
报 的 规划 方案 及 相应 的 文字 、 声 像 论证 材料 ， 供 上 级 决策 。 

这 一 步 ， 除 了 参与 论证 的 各 方面 核心 人 员外 ， 最 好 能 邀请 到 海军 和 总 部 等 高 
层 决 策 、 管 理 者 参与 ， 便 于 尽早 形成 可 供 决策 的 方案 。 

以 上 研究 是 一 个 循序 渐进 、 循 环 往复 的 过 程 ， 每 一 步 都 充分 地 体现 了 以 人 为 
主 ， 人 员 、 工 具 和 信息 的 有 机 结合 。 通 过 领导 层 、 管 理 层 、 专 家 层 等 的 参与 ， 全 
局 运筹 、 系 统 优化 ;权衡 取 含 、 趋 利 避 害 ;， 积 聚 智慧 、 综 合集 成 。 通 过 从 理论 到 
虚拟 的 实践 ， 确 保 对 海军 装备 体系 这 样 的 开放 性 复杂 巨 系 统 ， 实 现 科学 决策 、 科 
学 发 展 。 

四 、 结 束 语 


综合 集成 研讨 厅 理 论 有 助 于 我 们 抓 住 事物 的 本 质 ， 有 助 于 验证 、 纠 正 、 完 善 
和 升华 我 们 对 事物 的 认识 。 综 合集 成 的 过 程 是 学 习 的 过 程 ， 向 环境 学 习 、 向 对 手 
学 习 、 向 群众 学 习 、 向 有 战略 全 局 思想 的 领导 学 习 。 综 合集 成 的 过 程 也 是 一 个 探 
索 的 过 程 ， 探 索 现实 、 探 索 末 来 、 探 索 事半功倍 的 科学 方法 ， 并 达成 “接近 真 
理 ” 这 个 综合 集成 的 终极 目标 。 我 们 将 结合 研讨 厅 的 建设 与 运用 ， 通 过 实践 、 认 
识 、 再 实践 、 再 认识 ， 不 断 深化 对 综合 集成 研讨 厅 理 论 的 理解 和 应 用 ， 进 而 不 断 
提高 我 们 的 论证 研究 水 平 。 
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第 一 节 ”钱学森 带领 我 们 走 过 从 导弹 到 卫星 的 路 


钱学森 作为 我 尊敬 的 师长 ， 从 他 带领 我 们 研制 中 国 第 一 枚 导弹 、 第 一 颗 人 造 
卫星 开始 的 几 十 年 历程 中 ， 他 一 贯 提倡 并 认真 坚持 的 以 科学 的 态度 ， 一 切 从 实际 
出 发 、 一 切 注重 实践 ， 坚 持 真理 、 实 事 求 是 的 学 风 和 品格 一 直 影 响 着 我 。 

1958 年 4 月 ， 我 结束 了 在 苏联 茹 柯 夫 斯 基 空军 工程 学 院 的 学 习 ， 回 国 后 组 
织 上 安排 我 到 当时 国防 部 第 五 研究 院 一 分 院 导弹 总 体 设 计 部 工作 ， 直 接 参加 了 中 
国 导 弹 从 仿制 和 改 卉 设计 以 及 之 后 中 国 自行 设计 研制 的 导弹 总 体 工 作 。 当 年 听 钱 
学 森 给 我 们 讲 导弹 基础 知识 《导弹 概论 》， 他 用 深入 浅 出 的 方式 将 复杂 的 尖端 技 
术 、 深 奥 的 导弹 理论 转述 得 清 清 楚楚 的 情景 至 今 仍 历 历 在 日。 

在 国家 做 出 发 展 导弹 决定 后 的 具体 实施 方法 研究 中 ， 钱 学 森 提出 要 按照 国家 
当时 的 实际 情况 ， 由 浅 入 深 ， 一 步 一 步 做 起 ， 首 先 仿制 ， 然 后 改 型 ， 循 序 渐进 ， 
积累 一 定 经 验 后 必须 走 白 行 设 计 、 白 行 研制 的 道路 。 他 在 组 织 科技 人 员 翻 译 和 消 
化 苏联 的 图 纸 资料 、 派 遣 技术 人 员 向 苏联 专家 跟班 学 习 时 ， 强 调 按照 最 荣 至 元 帅 
所 说 ,“ 要 通过 仿制 ,“ 疏 楼梯 ， 大 练兵 ， 向 独立 设计 的 方向 发 展 ”。 他 认为 ， 从 
仿制 人 手 到 自行 设计 应 该 是 灵活 的 学 习 ， 而 不 是 死板 的 学 习 ， 要 通过 仿制 把 整个 
研究 院 的 工作 和 制度 建设 带动 起 来 。 

钱学森 在 我 国 导弹 研制 初期 经 常 强调 科学 管理 的 重要 性 。40 多 年 前 ， 他 就 
提出 科学 管理 是 系统 工程 的 主要 组 成 部 分 的 论断 ， 现 在 回想 起 来 在 当时 是 多 么 的 
难能可贵 。 钱 学 条 注意 到 ， 通 过 仿制 要 把 五 院 的 科研 管理 和 各 种 规章 制度 建立 起 
来 。 针 对 导弹 总 体 工作 ， 他 提出 要 严格 研制 流程 ， 要 采取 切实 可 靠 的 节点 管理 。 
当时 我 具体 负责 导弹 总 体 工作 ， 总 体 部 在 此 指导 思想 下 ， 制 定 了 中 国 导弹 研制 的 
第 一 部 管理 流程 。 该 管理 流程 在 当时 明显 提高 了 研制 上 作 相 弓 间 的 协调 性 ， 为 产 
品 的 正确 设计 、 设 计 原 理 正确 性 的 审查 验证 、 数 据 准 确 性 鉴定 、 设 计 质量 管理 、 
方案 目标 管理 、 入 员 管 理 、 生 产 阶段 的 质量 管理 ， 以 及 在 做 好 预 研 工 作 基 础 上 的 
地 面试 验 、 型 号 研制 试验 中 的 管理 商定 了 关键 的 基础 。 


* 本 节 内 容 是 孙 家 栋 在 2005 年 11 月 11 日 《中 国航 大 报 》 钱 学 森 归 国 50 周年 纪念 专 版 的 文章 。 孙 家 
栋 系 中 国 工程 院 院士 ，2009 年 国家 科学 技术 特别 奖 获 得 者 。 
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在 组 建 中 国 空间 技术 研究 院 时 ， 钱 学 森 着 服 于 科学 事业 的 未 来 ， 大 胆 启用 和 
培养 年 经 人 。1967 年 屋 夏 的 一 天 ， 我 接 到 了 经 钱学森 推荐 、 县 荣 至 元 帅 批 准 的 


颗 人 造 卫 星 技术 总 负责 人 的 通知 。 由 于 钱学森 的 点 名 推荐 使 我 从 导弹 总 体 研 究 走 
进 我 国 第 一 里 人 造 卫 星 的 研制 行列 。 在 钱学森 的 指导 下 ， 众 多 科技 人 员 经 过 艰 芒 
奋斗 ， 完 成 了 我 国 第 一 里 人 造 卫星 人 研制 和 发 射 任务 ， 并 在 实践 中 培养 和 造就 了 我 
国 第 一 代 人 造 卫 星 技术 专家 群体 。 

钱 老 历 来 坚持 大 型 科学 试验 要 首先 从 系统 工程 的 角度 抓 好 大 系统 总 体 、 分 系 
统 及 子 系统 的 总 体 思想 。 他 提出 ， 搞 总 体 .工作 的 人 知识 面 要 觉 ， 要 既 懂 工程 上 的 
问题 ， 达 要 有 比较 广 的 科学 知识 ， 要 尽快 培养 出 一 批 卫 星 总 体 设计 和 人员 ， 尽 快 建 
立 一 支 卫 星 总 体 设计 队伍 。 他 超出 人 们 的 习惯 范围 ， 给 我 们 这 些 年 轻 人 从 技术 攻 
关 、 总 体 设计 等 各 个 方面 加 码 ， 和 赁 着 当时 的 那么 -股子 冲天 的 干劲 ， 使 我 们 在 挑 
大 粱 的 过 程 中 有 了 实践 的 机 会 。 

当时 钱学森 任 空 间 技术 研究 院 院 长 ， 他 经 常 身体 力行 地 为 我 们 做 表率 ， 亲 自 
编写 教材 为 我 们 讲授 《星际 航行 概论 》。 该 书 是 我 国 影响 很 大 的 第 一 部 航天 技术 
学 术 专 著 ， 大 批 年 轻 的 科技 人 员 是 通过 学 习 这 部 专著 踏 上 航天 之 路 的 。 钱 学 森 根 
据 聂 荣 臻 元帅 在 研制 导弹 时 强调 的 “凡是 科学 技术 上 的 事 ， 只 能 由 科技 人 员 定 ， 
其 他 人 不 能 干预 ”的 意见 ， 向 技术 人 员 提 出 在 技术 问题 上 要 勇于 承担 责任 ， 划 敢 
于 明确 发 表 自 己 的 见解 。 当 时 他 的 工作 非常 繁重 ， 为 了 充分 发 扬 技 术 民 主 ， 他 在 
很 长 一 段 时 间 里 坚持 每 个 星期 都 要 找 出 时 间 和 我 们 研究 重大 技术 问题 。 

他 经 常 说 ， 我 们 搞 卫 星 这 样 的 尖端 科学 技术 ,强调 自 力 更 生 ， 既 要 一 切 从 中 
国 的 实际 出 发 ， 还 要 有 明确 的 实际 应 用 价值 。 在 这 种 思想 指导 下 ， 我 清醒 地 认识 
到 ， 作 为 卫星 研制 这 种 大 型 任务 ， 必 须 实事 求 是 地 考虑 总 体 的 协调 性 。 由 于 某 些 
技术 还 处 于 理论 研究 阶段 ， 尚 不 具备 应 用 条 件 ， 就 必须 根据 当时 的 进展 情况 ， 在 
卫星 总 体 方案 中 进行 调整 和 简化 ， 在 满足 基本 技术 指标 ， 保 证 航天 发 展 实用 性 、 
急用 性 和 技术 功能 的 同时 ， 一 定 要 解决 发 展 航天 的 基本 技术 ， 为 加 速 发 展 下 一 个 
型 号 打下 基础 ， 即 在 研究 第 一 颗 卫 星 时 就 想到 如 何 与 发 展 规划 衔接 。 

东方 红 一 号 卫星 反映 了 当时 我 国 的 经 济 、 科 技 、 社 会 和 军事 能 力 发 展 水 平 ， 
是 国家 综合 实力 的 重要 慰 志 。 东 方 红 一 号 卫星 发 射 成 功 后 ， 在 钱学森 的 支持 下 ， 
我 又 先后 担任 了 多 种 型 号 的 总 设计 师 。 在 工作 中 ， 我 从 他 那里 学 到 了 科学 思维 方 
式 和 科学 工作 方法 。 针 对 航天 工程 系统 复杂 、 技 术 密集 、 可 靠 性 高 、 综 合 人 性 强 、 
风险 性 大 、 研 制 周期 长 等 特点 ， 注 重 抓 系统 性 、 目 标 性 、 整 体 协调 性 和 最 佳 性 的 
原则 ， 一 切 从 总 体 目标 出 发 ， 设 计 方 案 力求 正确 、 可 靠 ， 最 终 求 得 总 体 合 理 、 确 
保 成功 。 

科学 研究 要 有 超前 意识 ， 要 有 前 脆性 ， 这 是 钱学森 的 又 一 重要 思想 。 我 曾 多 
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次 听 他 的 讲课 ,至今 记忆 犹 新 。20 世纪 60 年 代 ， 他 就 说 现在 的 战争 讲 “ 地 、 
海 、 空 "， 还 应 当 加 一 个 “天 ”， 叫 “地 、 海 、 室 、 天 ”， 将 来 的 战争 必然 会 发 展 
到 空间 。 他 当时 的 科学 预见 现在 已 经 得 到 了 验证 ， 也 使 我 认识 到 了 科学 创造 和 发 
展 是 永 无 止境 的 。 

1990 年 8 月 14 日 ， 钱 学 森 发 表 了 《要 从 总 体 上 考虑 并 解决 问题 》 的 文章 ， 
提出 了 “要 研究 如 何 把 人 造 卫 星 技术 用 于 建设 21 世纪 的 社会 主义 中 国 ” 的 问题 。 
他 指出 :“ 关 于 人 造 卫 星 技术 怎样 为 21 世纪 社会 主义 中 国 的 建设 服务 的 问题 ， 我 
觉得 要 研究 。 我 建议 ， 要 用 社会 系统 工程 的 方法 来 研究 这 个 问题 。” 这 重要 论 
断 ， 要 我 们 高 度 重视 人 造 卫 星 技术 在 我 国 21 世纪 现代 化 建设 中 的 特有 的 巨大 作 
用 ， 必 须要 用 社会 系统 工程 的 方法 ， 认 真 研究 和 努力 实践 ， 使 其 发 挥 越 来 越 大 的 
作用 。 
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钱学森 在 导弹 领域 的 造 放 是 世界 公认 的 。 他 在 应 用 力学 、 空 气动 力学 、 固 体 
力学 、 火 第 技术 、 喷 气 推进 、 弹 道理 论 、 自 动 导航 、 工 程控 制 论 、 物 理 力学 等 众 
多 涉及 导弹 的 重要 专业 领域 ， 都 作出 了 杰出 贡献 。 

1948 年 祖国 解放 事业 胜利 在 望 。 钱 学 森 以 其 崇高 的 民族 气节 ， 认 为 学 成 回 
国 报 效 祖国 时 机 已 到 ， 相 继 辞 退 了 在 美国 空军 、 海 军 的 职务 ， 准 备 回 国 参加 新 中 
国 的 建设 。 但 是 ， 竞 遭 到 了 美国 政府 长 达 五 年 的 种 种 迫害 和 阻挠 。 他 矢志 不 移 ， 
最 后 巧妙 地 摆脱 特务 监视 ， 撒 信 给 祖国 请 求 帮助 。 周 总 理 得 知 后 ， 当 即 授意 与 美 
方 在 中 美 大 使 级 会 谈 中 交涉 。 这 样 ， 他 终于 在 1955 年 10 月 离 美 回国 。 

回 到 祖国 ， 党 和 政府 请 他 先 赴 各 地 看 看 ， 了 解 国情 。 当 时 ， 中 国 刚 从 抗 美 援 
朝 战争 中 胜利 ， 开 始 了 全 面 建设 。 中 国电 子 工业 连 电 阻 、 电 容 、 电 子 管 都 牛 产 不 
出 来 ， 雷 达 、 坦 克 更 不 行 了 ， 一 切 只 能 说 尚 在 筹建 中 。 至 于 建立 在 这 些 工业 基础 
之 上 的 尖端 导弹 工业 ， 条 件 之 不 成 熟 、 难 度 之 大 就 可 想 而 知 。 钱 学 森 赴 各 地 参 
观 ， 到 了 哈尔滨 ， 在 参观 中 国人 民 解 放 军 军事 工程 学 院 时 ， 院 长 陈 广大 将 一 见 
面 ， 第 一 名 就 问 他 “中 国人 能 不 能 搞 导弹 ?” 他 作 了 肯定 的 回答 。 

1956 年 春 ， 毛 主席 接见 了 他 。 随 后 在 周 总 理 鼓励 下 ， 钱 学 森 写 了 党 见 书 ， 
提出 了 我 国 火箭 、 导 弹 事业 的 组 建 草案 、 发 展 计 划 和 具体 步骤。 中 央 立 即 决定 成 
芯 国 防 部 导弹 研究 院 〈 五 院 )， 任 命 他 担任 院 长 。 从 此 ， 他 在 周 总 理 和 缀 荣 至 元 


* 本 节 作 者 陶 家 嵌 在 1960 年 3 月 北京 理工 大 学 万 线 电 系 雷达 专业 毕业 后 ， 分 配 到 国防 部 第 五 研究 院 
在 钱学森 同志 身边 工作 ， 任 学 术 秘 书 。 曾 任 中 国航 空 航天 部 科技 司 副 司 长 ， 中 国航 天 工业 总 公司 中 国航 天 
电子 基础 技术 研究 院 院 长 ， 七 机 部 科学 技术 委员 会 专业 组 副 组 长 。 
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是 的 直接 领导 下 ， 开 始 了 中 国航 天 事业 的 创业 工作 。 

钱学森 呕心沥血 ， 严 密 组 织 ， 瞻 前 谋略 ， 领 导 中 国航 天 事业 ， 终 于 使 中 国航 
天 跻身 世界 先进 行列 ， 取 得 了 举世 瞩目 的 成 就 。 

在 即将 迎 来 钱学森 一 百 周年 诞 展 之 际 ， 回 忆 在 钱 老 领导 下 ， 中 国航 天 事业 是 
怎样 走出 了 一 条 中 国 自 己 发 展 道路 之 时 ， 如 果 能 尽力 试 武 ， 把 钱学森 领导 中 国航 
天 事业 发 展 的 战略 思想 ， 较 好 地 概括 表述 ， 也 许 是 纪念 钱 老 应 该 做 的 ! 


一 、 从 中 国 军事 战略 需要 出 发 ， 中 国 应 优先 发 展 航天 


如 果 按 世界 军事 发 展 的 一 般 规 律 ， 世 界 军事 工业 和 军事 科学 技术 发 展 的 一 般 
规律 ， 我 国 应 先 发 展 航空 ， 再 发 展 航 天 。 但 是 ， 钱 学 森 分 析 了 中 国 当 时 国民 经 济 
的 实力 ， 中 国 科学 技术 的 实际 状况 ， 特 别 是 分 析 了 中 国 军 事 战 略 的 需要 后 ， 果 断 
地 指出 ， 发 展 航空 科技 工业 ， 难 度 大 ; 发 展 航天 科技 工业 ， 难 度 小 得 多 。 从 中 国 
军事 战略 需要 ， 应 优先 发 展 航天 科技 工业 。 这 一 重大 战略 见解 ， 被 中 央 理 解 和 采 
纳 ， 为 我 国 早 日 实现 两 弹 ， 使 祖国 能 争取 到 一 个 长 期 和 平 的 建设 环境 ， 有 着 重大 
和 深远 的 意义 。 


二 、 发 展 中 国航 天 是 举国 的 事业 


钱 老 深 知 以 中 国 导弹 为 代表 的 航天 事业 是 一 项 举国 的 事业 。 党 中 央 毛 主席 也 
理解 这 是 全 党 全 军 全 国 的 事业 。 因 此 ， 钱 老 坚 信 最 根本 的 是 必须 紧 紧 依靠 党 的 领 
导 和 全 国 的 支持 。 

建 院 之 初 ， 党 中 央 、 国 务 院 决定 全 国 “ 开 绿灯 ”， 全 力 支持 五 院 。 

五 院 党 委 集体 遵照 聂 荣 至 无 帅 指示 , “在 科学 技术 问题 上 ， 钱 学 森 说 了 算 ”， 
其 他 方方面面 的 工作 都 围绕 “ 搞 出 导弹 ”这 个 中 心 分 头 负责 。 受 帅 自 己 也 宣布 当 
好 “后 勤 部 长 ”。 

钱 老 带领 全 院 坚 决 遵循 着 经 毛 主 席 批 准 的 “自力 更 生 为 主 ， 力 争 外 援 和 利用 
资本 主义 国家 已 有 的 科学 成 果 ” 的 建 院 方针 去 创建 。 

钱 老 决策 的 所 有 重大 问题 都 严格 提交 党 委 讨 论 通 过 ， 更 大 的 问题 都 报请 中 央 
决策 。 如 20 世纪 60 年 代 初 ， 国 家 经 济 遇 到 了 很 大 的 困难 ， 五 院 工 作 也 作 了 收缩 
调整 ， 在 党 内 军 内 有 各 种 意见 时 ， 中 央 果 断 决 策 “ 两 弹 为 主 ， 导 弹 第 一 ”， 极 大 
地 鼓励 了 航天 事业 的 发 展 。 在 钱 老 的 领导 下 ，1963 年 研究 制定 出 地 地 导弹 系列 、 
地 空 导 弹 系 列 、 海 防 导弹 系列 等 技术 发 展 途 径 后 ， 经 党 委 讨 论 报 中 央 批 准 ， 成 为 
后 来 几 个 五 年 计划 的 依据 。 


三 、 中 国航 天 事业 的 发 展 必 须 始终 不 渝 地 坚持 自力 更 生 
中 国航 天 事业 是 钱学森 向 中 央 提 议 开拓 发 展 的 事业 ， 他 始终 不 渝 地 领导 我 们 
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堅持 独立 自主 、 自 力 更生 。1956 年 建 院 之 初 ， 西 方 封 锁 ， 苏 联 也 认为 中 国 太 落 
后 ， 谈 不 上 设计 生产 导弹 ， 所 以 也 不 得 不 自力 更 生 。 

全 院 除 钱学森 外 ， 谁 也 没 见 过 导弹 。 为 此 钱 老 带 头 讲授 “ 导 暗 概论 ”等 许多 
课程 。 在 翻译 国外 出 版 的 导弹 火箭 书籍 时 ， 专 业 名 词 也 都 经 他 一 一 推荐 ， 给 出 译 
法 。 他 提议 成 立 作战 研究 处 ,研究 各 类 导弹 指标 体系 。 他 提议 成 立 技术 处 ， 专 门 
对 口 科学 院 、 高 等 院 校 、 工 业 部 门 、 军 队 部 门 ， 提 请 他 们 大 力 协同 众多 的 研究 诬 
题 和 生产 产品 。 他 提议 在 军队 司 政 后 编制 外 增设 科学 技术 部 ， 从 事 研究 设计 试制 
试验 工作 的 总 体 和 组 织 领导 。 因 为 这 样 的 编制 国外 也 没有 ， 当 时 大 家 称 之 为 “天 
下 第 一 部 ”。 为 研制 方案 ， 钱 学 森 请 科学 院 、 高 校 专家 共 商 。 在 组 建 五 院 过 程 中 ， 
许多 技术 骨干 都 是 在 他 提名 下 请 来 投身 于 航天 的 研究 工作 与 担任 领导 岗位 。 

经 中 国政 府 与 苏联 政府 谈判 ， 到 1958 年 ， 苏 联 终于 答应 提供 我 国 仿制 苏 制 
几 种 近 程 导弹 的 资料 ， 当 然 他 们 不 会 提供 设计 资料 。 因 此 ， 钱 老 便 引 导 大 家 开展 
“ 反 设计 ”， 从 分 析 苏 联 导 弹 的 使 用 性 能 中 ， 去 揣测 人 家 的 设计 方法 ， 以 达到 我 国 
自行 掌握 这 些 导 弹 的 全 部 设计 本 领 。 这 就 是 航 大 有 名 的 对 仿制 产品 的 “ 反 设 计 经 
验 ”。 这 是 真正 的 引进 消化 吸收 的 经 验 。 

然而 ， 就 在 我 们 投入 力量 开展 仿制 之 时 ， 钱 学 森 仍然 部 署 最 优秀 的 研究 设计 
主力 ， 留 在 自行 设计 中 国 自己 设想 的 导弹 的 岗位 上 ， 继 续 开展 着 白 建 院 以 来 开创 
的 中 国 自 己 导 弹 的 设计 思想 与 方案 。 所 以 ， 当 时 的 五 院 有 两 支 科研 队伍 在 成 长 ， 
坚持 自力 更 生 为 主 ， 探 索 中 国 自己 独立 自主 发 展 的 捷径 ， 开 展 诸 多 导弹 的 自行 研 
究 设 计 。 

1960 年 中 苏 关 系 破裂 ， 钱 学 森 领 引 大 家 以 胎 老 总 “卧薪尝胆 ， 发 愤 图 强 ”， 
以 报国 尼 之 斗志 ， 继 续 走 自己 的 路 。 正 是 由 于 我 们 经 过 “ 反 设 计 ”， 取 得 了 设计 
主动 权 ， 在 苏联 人 撤 走 ， 并 对 我 国 实行 原材料 元 器 件 封锁 时 ， 我 们 的 设计 师 就 迅 
速 提 出 解决 方案 ,使 我 国 仿制 产品 全 部 自力 更 生 、 立 足 于 中 国 工业 基础 ， 建 设 了 
我 国航 天 工业 的 初步 基础 。 

钱学森 从 航天 组 建 第 一 天 起 ， 就 没有 想 步 外 国航 天 发 展 道路 之 后 侍 ， 也 不 迷 
信 外 国 失败 之 禁区 ， 带 领 着 大 家 ， 坚 持 自 力 更 生 走出 了 一 条 适合 中 国 需 要 的 道路 。 


四 、 中 国航 天 产品 的 技术 战术 指标 ， 应 一 切 从 实战 出 发 


钱学森 1989 年 8 月 指出 : 对 于 我 国 社会 主义 事业 的 发 展 ， 关 键 是 要 讨论 、 
选择 和 决策 “干什么 、 不 干什么 、 怎 么 干 ”。 这 正 是 他 在 领导 中 国航 天 事业 发 展 
的 成 功 实践 中 ， 得 出 的 发 展 战略 思想 。 

摘 航 天 产品 型 号 ， 于 什么 ， 不 干什么 ， 必 须 在 深 叫 熟 虑 后 给 出 旗帜 鲜明 的 答 
案 。 而 给 出 这 一 答案 ， 钱 学 森 遵 循 的 出 发 点 或 者 说 唯一 衡量 的 尺度 就 是 一 切 从 实 
战 出 发 。 
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导弹 武器 是 用 于 打仗 的 。 当 时 ， 苏 联 人 卖 给 我 国 的 是 第 二 次 世界 大 战 中 从 德 
国 缴获 的 V2 火箭 的 苏联 改进 型 ， 推 进 剂 是 酒精 和 液 气 。 导 弹 发 射 前 ， 要 从 液 氧 
车 里 把 液 氧 一 点 一 点 地 加 注 到 火 科 里， 然后 才能 作战 。 液 氧 要 挥发 ， 战 机 不 能 等 
待 ， 发 射 晚 了 液 氧 就 挥发 了 。 导 弹 飞 行 的 模 向 控制 是 靠 沿 着 两 个 无 线 电 波束 的 中 
心 线 飞 行 ， 两 束 无 线 电 波 ， 是 靠 地 面 无 线 电 车 畏 ， 并 依托 导弹 正 前 方 一 大 片 平 地 
来 实现 。 地 不 平 ， 波 形 畸 变 就 瞄 不 准 目 标 了 ， 很 不 适合 实战 。 当 时 美国 正在 研究 
的 洲际 导弹 ， 采 用 的 推进 剂 和 制导 的 方案 有 好 几 种 ， 都 投了 钱 ， 几 种 方案 都 干 。 
中 国 的 导弹 采取 什么 技术 战术 指标 ， 在 钱 老 麟 说 教导 下 ， 统 一 大 家 思想 ， 一 切 从 
实战 出 发 ， 采 取 可 储存 推进 剂 ， 采 用 完全 不 用 无 线 制 导 的 全 惯性 制导 ， 从 根本 上 
排除 了 易 遭 敌 方 干扰 的 无 线 电 制 导 ; 从 根本 上 排除 了 那些 采取 不 可 储存 推进 剂 ， 
不 能 随时 即刻 的 导弹 发 展 路 线 。 我 们 选择 了 当时 难度 最 大 ， 但 最 有 利于 我 军 作战 
的 技术 路 线 。 制 导 用 的 计算 机 也 从 地 面 ， 经 集成 电路 化 后 装 进 了 导弹 。 技 术 路 线 
一 步 走 到 了 世界 前 列 ， 外 国 的 许多 弯路 不 走 了 。 这 就 科学 地 论证 回答 了 中 国 干 什 
么 和 不 干什么 的 问题 ， 并 且 由 此 而 形成 我 们 从 中 程 导弹 、 远 程 导 弹 到 洲际 导弹 系 
列 继承 发 展 的 巧妙 路 线 。 一 切 技术 路 线 都 服从 于 实战 需要 。 


五 、 中 国航 天 技术 发 展 途径 的 寻求 ， 必 须 坚持 技术 民主 集中 制 


在 导弹 领域 ， 钱 学 森 是 大 家 公认 的 首屈一指 的 行家 。 为 了 回答 中 国航 天 怎么 
干 ， 怎么 走出 中 国航 天 自己 的 道路 ， 钱 老 比 谁 都 清楚 中 国 很 穷 ， 经 济 力 量 很 薄 
弱 ， 工 业 基 础 很 落后 。 因 此 ， 怎 么 不 就 负 党 中 央 和 全 国人 民 的 厚望 ， 怎 么 最 大 限 
度 地 节约 经 费 ， 研 制 生产 出 符合 中 国 国家 战略 ， 有 自己 特色 的 先进 武器 是 最 重要 
的 事情 。 因 此 ， 他 全 身心 地 投入 了 如 何 走 中国 导 弹 发 展 道路 的 研究 。 

对 于 中 国航 天 怎么 发 展 ， 他 有 自己 的 想法 ， 有 许多 规划 性 经 验 公 式 和 曲线 ， 
掌握 了 一 套 从 大 处 和 远 处 设想 科技 发 展 的 方法 。 但 他 总 是 发 自 内 心地 一 而 再 、 再 
而 三 地 强调 导弹 是 个 大 系统 工程 ， 所 需 专 业 知 识 很 广 很 广 ， 一 定 要 依靠 大 家 一 起 
集思广益 。 

他 要 求 大 家 特别 是 技术 领导 、 技 术 骨 于 、 技 术 尖子 都 必须 认真 研究 分 析 国 外 
在 相应 专业 技术 领域 的 各 种 道路 、 想 法 、 识 别 报道 的 真 盆 ， 不 要 盲从 照 撒 。 他 号 
召 大 家 “海阔天空 ”敞开 思路 ， 有 创意 、 有 预见 地 提出 中 国 自 己 应 怎么 发 展 的 具 
体 道 路 ;以 集体 智慧 来 回答 中 国航 天 “干什么 ， 不 干什么 ， 怎么 于 ”的 问题 。 
对 此 ， 他 是 以 身 作 则 ， 同 一 位 又 一 位 的 技术 领导 、 技 术 骨 于 ， 面 对 面 地 细 细 讨论 
走 过 来 的 。 

钱 老 不 仅 作 面 上 布置 ， 还 分 步骤 地 一 个 专题 一 个 专题 地 深入 到 基层 ， 去 指 
导 、 去 提问 ， 并 与 大 家 一 起 讨论 。 为 了 使 技术 路 线 讨 论 研究 得 更 深 透 、 更 无 拘 
束 ， 他 开创 了 星期 天 下 午 在 他 家 的 工作 室 ， 开 专家 “讨论 例会 ”>， 对 不 同 命题 ， 
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请 相应 专业 的 专家 来 共同 商讨 。 讨 论 的 问题 包括 导弹 系列 化 模 央 化 发 展 专 题 、 发 
动机 推进 剂 走 什 么 道路 专题 、 发 动机 方案 及 其 原理 性 突破 的 验证 试验 专题 、 惯 性 
制导 的 发 展 道路 专题 、 地 面 计算 机 升 为 弹 上 计算 机 专题 等 。 他 规定 “议定 的 事 要 
执行 ， 发 现 差错 则 要 尽快 改正 ”。 讨 论 是 畅所欲言 的 ， 如 我 们 当时 对 地 地 导弹 系 
列 发 动机 及 推进 剂 ， 拟 选择 走 可 储存 推进 剂 的 路 线 。 这 是 当时 苏联 入 实践 后 的 禁 
区 ， 这 种 燃烧 不 稳定 问题 也 是 国际 上 的 难题 。 经 钱 老 引领 大 家 研究 后 ， 提 出 了 设 
想 ， 经 大 家 攻关 ， 得 到 了 解决 。 又 如 ， 研 究 采用 什么 惯性 器 件 的 讨论 会 上 ， 大 家 
其 至 连 苍 蝇 在 空中 停留 的 原理 都 议论 到 了 ， 一 直 议 到 由 于 当时 电子 元 器 件 体积 重 
量 太 大 而 暂时 不 可 接受 。 随 后 事 隔 多 年 ， 由 寸 半导体 技术 突飞猛进 ， 钱 老 再 次 提 
出 应 该 启动 了 等 。 这 样 的 一 种 集思广益 、 瞻 前 谋略 、 充 分 发 扬 民 主 的 方式 方法 ， 
是 卓有成效 的 。 这 对 指导 中 国航 天 的 发 展 起 着 重大 作用 。 事 实 上 ， 按 此 做 出 的 发 
动机 、 国 产 集成 电路 的 微 计算 机 等 ， 与 当时 世界 水 平 相 比 并 不 逊色 。 

钱学森 不 但 信任 年 长 的 专家 ， 也 放手 让 年 轻 人 发 挥 他 们 的 聪明 才智 。 例 如 ， 
海防 导弹 的 技术 发 展 途径 ， 他 就 在 听取 年 轻 人 意见 后 ， 让 其 执笔 起 草 。 我 国 自行 
研制 可 打 高 空 高 速 飞机 的 地 空 导 弹 ， 需 要 靶 机 ， 国 外 原本 同意 出 口 ， 但 后 来 又 不 
答应 了 。 在 此 关键 时 刻 ， 年 轻 人 提出 自行 研制 一 种 靶 弹 来 代替 靶 机 ， 飞 得 更 快 ， 
价格 更 便宜 的 建议 。 他 给 了 全 力 支持 ， 要 其 带 了 初步 设计 的 方案 ,征求 导弹 试验 
部 场 同 志 的 意见 ， 然 后 组 织 力量 研制 。 

在 专家 们 初步 统一 了 对 “各 类 导弹 系列 技术 发 展 途径 的 战略 目标 ”认识 之 
后 ， 钱 老 还 坚持 发 动 更 多 的 骨干 群众 来 进一步 充分 讨论 ， 以 求 更 加 充实 完善 ， 并 
且 统 一 职工 的 思想 、 振 奋 精 神 ， 以 便 一 旦 党 中 央 批 准 后 ， 持 之 以 恒 地 向 既定 目标 
毫 不 动摇 地 坚持 干 下 去 。 实 践 证 明 ， 钱 老 始终 坚持 走 群 众 路 线 ， 坚 持 “ 领 导 、 专 
家 、 群 众 ” 相 结合 的 技术 民主 集中 制 原则 。 从 战略 上 ， 为 我 国航 天 发 展 走 对 路 
子 ， 省 人 省 时 省 下 了 大 量 经 费 。 

在 技术 上 充分 发 扬 民 主 ,“ 走 群众 路 线 ， 寻 求 中 国 自己 的 技术 发 展 途径 .” 钱 
老 始终 把 这 视 为 中 国航 天 成 功 发 展 的 法 宝 。 在 20 世纪 末 ， 他 还 撒 话 ， 提 醒 当时 
航天 部 门 的 各 级 领导 用 好 这 条 重要 经 验 。 


六 、 发 展 中 国航 天 ， 领 导 应 身体 力行 ， 并 且 不 停顿 地 经 过 培养 、 调 整 、 选 拔 ， 造 
就 一 支 热爱 祖国 、 专 业 对 口 、 技 术 精 湛 的 人 才 队 伍 


航天 事业 需要 成 百 位 各 类 专业 带头 人 。 一 -把 钥匙 开 一 把 锁 ， 身 负 领 导 重任 的 
钱 老 ， 把 选 好 各 类 专业 的 带头 人 视 为 他 头等 重要 的 工作 之 一 。 他 十 分 重视 造就 一 
支 专业 齐全 的 热爱 祖国 、 技 术 精 湛 人 才 队 伍 的 建设 ， 并 且 随 着 航天 科学 技术 的 向 
前 发 展 ， 还 要 不 断 地 发 现 新 专业 人 才 的 需要 ， 从 而 培养 选拔 新 的 人 才 ， 特 别 是 选 
好 各 类 新 专业 的 学 科 带 头 人 。 
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钱 老 用 了 很 多 精力 ， 通 过 找 各 类 专家 谈话 ， 讨 论 相 关 的 科学 技术 问题 ， 阅 读 
他 们 的 报告 ， 从 中 了 解 对 方 的 想法 、 兴 趣 、 专 长 和 基础 。 他 还 要 求 身边 的 助手 ， 
在 努力 销 研 和 拓宽 专业 知识 的 同时 ， 也 要 通过 技术 讨论 的 方式 ， 了 解 领导 骨干 、 
技术 骨干 、 技 术 尖 子 的 想法 、 兴 趣 、 专 长 、 妃 至 数学 英语 等 基本 功 。 他 还 规定 每 
双 周 的 周 五 下 午 向 他 汇报 对 航天 各 种 战略 发 展 的 思想 和 骨 于 人才 状况 ， 并 敞开 甩 
路 讨论 。 因 而 ， 在 钱 老 领 导 下 的 五 院 ， 呈 现 出 的 是 自 上 而 下 学 术 气 氛 非 常 浓厚 的 
环境 。 各 级 技术 领导 和 骨干 ， 都 以 能 提出 自己 的 战略 思维 而 欣慰 ， 都 以 讲 不 出 太 
多 学 术 见 识 而 愧 次。 

钱 老 不 仅 注重 关心 和 培养 各 类 专业 的 带头 人 和 年 轻 尖 子 ， 更 重视 导弹 设计 师 
队伍 的 人 才 建 设 ， 特 别 是 领头 人 和 和 领导 班子 的 专业 知识 结构 及 其 技术 思路 ， 考 察 
他 们 能 和 否 真正 抓 住 该 导弹 系统 的 主要 矛盾 ， 及 其 是 否 具备 更 多 的 解决 主要 矛盾 的 
技能 。 对 不 适应 的 ， 在 经 过 深思 熟 虑 后 ， 就 果断 提请 党 委 决 策 ， 从 组 织 上 加 以 调 
整 ， 以 适应 经 济 基础 ， 并 指定 专人 以 理 服 人 地 加 以 贯彻 。 

及 时 果断 地 调任 最 能 胜任 解决 该 工程 主要 矛盾 的 对 口 专业 的 专家 来 从 事 领 导 
工作 ， 是 钱 老 的 人 事 思想 核心 。 

航天 事业 是 一 项 不 断 与 时 俱 进 的 事业 。 解 决 了 一 个 大 工程 的 主要 矛盾 后 ， 又 
接着 要 去 解决 下 一 个 新 的 大 工程 的 主要 矛盾 。 因 此 ， 钱 老 要 求 航天 事业 的 各 级 领 
导 者 永远 需要 走 在 科技 发 展 的 最 前 沿 ， 户 人 负 起 领导 的 责任 ， 一 浪 一 浪 地 推进 中 国 
航天 事业 不 断 向 前 发 展 。 钱 老 身 体力 行 始终 走 在 中 国航 天 科技 发 展 的 最 前 沿 ， 发 
挥 了 他 的 领导 才能 和 艺术 。 他 在 领导 大 家 制定 了 导弹 系 人 州 技术 发 展 途 径 后 ， 就 超 
前 集中 精力 去 研究 洲际 导弹 弹头 再 人 的 防 热 问题 。 在 这 个 问题 有 了 解决 方案 和 措 
施 后 ， 他 又 领 着 去 研究 导弹 突 防 的 问题 等 。 

1958 年 ， 我 国 导弹 研制 工作 展开 后 ， 兼 任 中 国 科学 院 力学 所 所 长 的 钱 老 向 
中 国 科学 院 建议 开展 卫星 的 研究 。 为 此 ， 科 学 院 成 立 了 以 他 为 组 长 的 领导 小 组 。 
1961 年 在 钱 老 和 赵 九 章 的 倡导 下 ， 举 办 了 12 次 星际 航行 座谈 会 ， 制 定 了 规划 ， 
安排 了 预先 研究 。 在 国家 经 历 了 三 年 自然 灾害 经 济 困难 压缩 发 展 之 后 ， 他 于 
1965 年 向 国家 建议 人 造 卫星 列 人 国家 任务 。 而 此 刻 ， 他 已 经 将 运载 火箭 的 研制 
任务 与 导弹 俩 制 任务 作 了 统一 的 前 上 脆性 安排 了 。 他 带领 着 大 家 相继 攻克 卫星 和 运 
载 火箭 技术 中 一 个 又 一 个 重大 的 关键 技术 ， 排 除 万 难 使 我 国 第 一 颗 人 造 卫 性 上 
了 天 。 

1964 年 毛 主 席 指示 搞 反 导弹 任务 后 ， 钱 老 又 一 次 次 地 走 在 科技 发 展 的 最 前 
沿 ， 学 习 研 究 半 新 的 领域 ， 想 在 大 家 的 前 面 ， 去 领导 完成 新 的 反 导 弹 研究 的 
任务 。 
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七 、 倡 导 十 分 严谨 的 科学 作风 ， 和 勤俭 节约 的 风尚 


钱 老 非 常 严谨 的 科学 作风 是 众所周知 的 。 与 他 谈话 ， 向 他 汇报 工作 的 同志 ， 
如 果 对 某 一 问题 ， 用 “大 概 >、“ 可 能 ”的 字眼 去 阐述 ， 是 不 能 挤 塞 过 关 的 ， 将 会 
受到 他 反问 式 的 批评 :“ 你 是 科技 工作 者 ?1” 没 有 把 握 的 问题 ， 有 几 分 主观 脐 测 
的 含义 ， 都 是 不 允许 拿 到 桌面 上 浪费 时 间 的 。 

钱 老 号 召 大 家 学 习 德国 终身 科学 家 那 种 严 河 的 科学 作风 ， 把 机 理 彻底 搞 懂 的 
销 研 精神 。 他 不 主张 学 习 不 少 美国 人 那样 因为 钱 多 ， 常 常 不 求 甚 解 凑 凌 合 合 动手 
就 干 的 粗糙 而 导致 不 断 返 工 的 作风 。 他 还 反对 “人 小 炉 匠 ”作风 。 

钱 老 个 人 生活 是 非常 俭朴 的 。 他 心中 时 刻 更 关心 的 是 如 何在 技术 上 做 到 用 最 
少 的 钱 来 发 展 航天 事业 。 导 弹 鉴定 与 定型 时 打靶 试验 的 发 数 ， 美 国 、 苏 联 每 种 型 
号 都 要 打 掉 近 百 发 ， 耗 资 巨大 。 钱 老 要 求 加 强 科 学 研究 ， 做 到 有 根据 地 最 大 限度 
地 减少 打靶 数量 。 他 强调 全 力 开展 模拟 打靶 工作 并 亲自 指导 其 开展 ， 同 时 还 专门 
调 请 了 统计 数学 的 教授 来 领导 试验 方法 的 理论 研究 ， 终 于 以 非常 少 的 发 数 ， 科 学 
地 达到 了 目的 ， 为 国家 节省 了 大 量 经 费 ， 使 部 队 及 早 得 到 了 装备 。 


八 、 用 系统 工程 方法 ， 不 断 研 究 和 提高 科学 管理 水 平 


建 院 之 初 ， 钱 老 按 系统 工程 思想 成 立 了 总 体 室 和 九 个 专业 研究 室 。 后 来 ， 导 
弹 设 计 研 究 任 务 分 为 地 地 、 地 空 等 不 同系 列 型 号 时 ， 每 一 类 型 号 都 建立 了 总 体 设 
计 部 。 许 多 专业 侠 究 所 里 ， 也 设立 总 体 鲜 究 室 。 从 而 使 每 项 工程 任务 都 有 代表 全 
局 的 统一 构思 、 统 一 计划 ， 形 成 了 全 人 套 相 互 制 约 的 岗位 责任 制 。 为 了 有 利于 路 行 
政 部 门 的 技术 协调 ， 设 置 了 总 设计 师 系 统 ， 形 成 层 层 的 技术 指挥 责任 体系 。 钱 老 
系统 工程 总 体 部 的 思想 ， 对 航天 事业 的 发 展 起 了 重大 推进 作用 。 

1961 年 底 ， 钱 老 在 基本 明确 了 各 类 导弹 系列 的 技术 发 展 途 径 后 ， 在 对 科研 
队伍 作出 了 重大 调整 安排 之 后 ， 钱 老 说 “我 现在 “改行 ”研究 科学 管理 了 ”。 为 
了 改变 1958 年 以 来 “ 边 研 究 边 设计 边 生 产 边 试验 边 定型 ”的 头脑 发 热 局 面 ， 钱 
老林 自 带 着 身边 的 同志 集中 精神 研究 导弹 武器 管理 的 核心 “研制 程序 ”。 在 研究 
分 析 了 美国 和 苏联 的 导弹 研制 步骤 之 后 ， 他 强调 从 中 国 自己 的 情况 出 发 ， 遵 循 辩 
证 唯物 论 和 认识 论 的 规律 来 研究 导弹 研制 程序 的 规律 。 如 “对 不 认识 的 关键 技 
术 ， 应 首先 投入 少量 经 费 加 以 攻克 ;对 有 把 握 较 成 熟 的 技术 项 目 ， 则 应 挪 后 展开 
安排 ……” 从 而 ， 提 出 了 中 国 导弹 的 “研制 八大 阶段 ”和 超前 开展 的 “预先 研 
究 ”等 概念 和 内 涵 ， 制 定 了 法 规 性 “条 例 *， 以 规范 全 院 职 工 的 行为 。 为 了 充分 
听取 广大 骨干 和 职工 的 意见 ， 统 一 大 家 对 科学 管理 的 认识 ， 他 关照 把 文稿 印发 人 
手 一 般 ， 请 大 家 参加 讨论 ， 人 人 动手 修改 一 份 ， 并 阐明 修改 理由 。 修 改 的 意见 汇 
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集 在 一 起 有 2 米 之 厚 〈 当 时 纸张 差 很 薄 )。 经 过 逐条 逐 句 分 析 研 究 ， 提 出 取 售 的 
解释 ， 最 终 形成 “五 院 根本 大 法 (七 十 条 )” 加 以 贯彻 。 现 今世 上 有 ISO-9000, 
我 们 早 在 此 前 就 有 一 个 类 似 的 章法 。 正 是 这 样 的 科学 管理 ， 加 强 了 责任 制度 ， 市 
省 了 经 费 ， 大 大 加 快 了 导弹 研制 进程 。 

年 径 人 从 国外 资料 中 看 到 美国 北极 星 导 弹 由 于 采用 PERT 技术 我 们 叫 计 
划 协 调 技术 ) ， 可 以 按时 完成 导弹 研制 任务 。 钱 老 就 要 求 他 们 赶紧 摸 清 提出 研究 
告 ， 提 交 党 委 通过 ， 并 亲自 动员 试点 。1962 年 试点 成 功 后 ， 要 求 在 全 航天 推 
广 ， 后 来 搓 置 了 一 段 时 间 。 十 一 届 三 中 全 会 后 ， 钱 老 立 即 要 求 将 之 开展 起 来 。 这 
样 先后 为 导弹 、 卫 星 和 运载 火箭 的 科学 计划 与 调度 决策 ， 起 到 了 重要 作用 ， 保 证 
了 洲际 导弹 等 任务 的 按时 发 射 和 定型 。 后 来 ， 他 又 进一步 提出 要 求解 决 多 任务 的 
计划 协调 技术 难题 。 

他 对 技术 管理 部 门 的 要 求 是 很 严 的 ， 标 准 也 是 很 高 的 。 首 先 要 求 他 们 善于 
“出 主意 和 用 人 才 ”。 他 反复 强调 机 关 “ 不 能 人 云 亦 云 ， 要 熟悉 航天 专业 ， 要 有 自 
已 的 创造 性 见解 ”。 例 如 ， 在 论证 导弹 战术 技术 指标 与 方案 过 程 中 ， 基 层 通常 会 
有 多 种 不 同 的 设想 ， 作 为 总 设计 师 的 他 ， 总 是 要 求 机 关 从 技术 上 阐明 理由 ,提出 
自己 的 分 析 和 看 法 ， 许 多 意见 经 他 权衡 后 采纳 。 又 如 ， 机 关 同 志 在 阅 读 苏 联 按 我 
国 要 求 编制 的 基本 建设 规划 资料 《苏联 实际 上 没有 这 些 机 构 ) 中 ， 发 现 资料 中 曾 
出 现 过 “ 抗 于 扰 研 究 室 ” 儿 个 字眼， 但 没有 再 多 一 个 字 的 令 述 。 为 此 ， 提 出 了 一 
份 “开展 我 国 导弹 抗 干扰 研究 的 建议 报告 "， 他 便 立 即 责成 组 建 落实 ， 并 定期 向 
他 报告 进展 。 这 为 后 来 ， 我 国 地 空 导弹 屡屡 击落 敌 机 打下 了 基础 。 

用 系统 工程 思想 方法 ， 不 断 研 究 调整 航天 管理 体制 结构 、 不 断 换 索 新 的 科学 
管理 方法 并 付 诸 实施 、 不 断 提高 航天 领导 着 和 领导 机 关 管 理 人 员 的 管理 素质 ， 是 
钱 老 领 导航 天 又 好 又 快 又 省 不 断 前 进 的 战略 措施 。 


九 、 发 展 中 国航 天 ， 必 须 同时 构建 全 国 科研 生产 试验 的 基础 协作 体系 


航天 事业 是 国家 科技 工业 体系 的 一 个 有 机 组 成 部 分 ， 不 是 直接 从 事 航 天 产品 
设计 与 生产 的 几 个 研究 院 或 几 个 生产 工厂 所 能 做 到 。 从 新 型 原材料 、 电 子 元 器 
件 、 仪 器 仪表 、 精 密 机 械 、 大 型 设备 、 测 试 技术 、 计 量 技术 等 ， 聂 老总 称 之 为 
“开门 七 件 事 ”， 都 需要 全 国 各 相关 部 门 围绕 航天 总 的 目标 ， 大 力 协 同 协作 配套 ， 
方 能 实现 。 它 涉及 全 国 几 乎 所 有 省 、 市 、 自 治 区 ， 上 千 个 工厂 企业 、 研 究 机构 和 
高 等 院 校 ， 成 千 个 项 目 。 尖 端 事业 包含 的 大 量 的 工作 必须 从 基础 研究 、 基 础 材 
料 、 基 础 原料 的 试制 做 起 ,许多 大 型 精密 复杂 高 难度 设备 都 是 从 零 做 起 ， 无 国外 
产品 可 参考 。 中 国 发 展 航天 始终 是 处 于 国外 封锁 的 逆境 之 中 ， 因 此 在 国家 各 相关 
部 门 与 行业 ， 构 建立 足 全 部 国产 的 协助 航天 发 展 的 基础 工业 体系 是 中 国航 天 事业 
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发 展 的 密 不 可 分 的 重要 组 成 环节 。 所 以 ， 必 须 自力 更 生 独 立 自 主 地 人 在 全 国 相关 行 
业 ， 形 成 和 建立 一 整套 与 航 大 协同 的 科研 生产 试验 体系 。 而 处 在 直接 受 领 中 央 发 
展 航天 事业 的 钱 老 ， 在 兼职 于 党 政 军 管理 的 周 总 理 和 医 荣 至 副 总 理 等 全 力 支 持 
下 ， 肩 负 起 了 组 织 全 国航 天 相关 协作 配套 队伍 的 重任 。 

为 了 发 展 中 国 的 航天 ， 钱 老 放眼 全 国 ， 非 常 注意 依靠 和 调动 全 国 优秀 的 力 
量 。 从 中 国 科学 院 、 高 校 到 冶金 、 化 工 、 建 材 、 纺 织 、 铁 道 、 教 育 、 机 械 部 、 军 
事 部 门 等 ， 他 都 请 求 大 家 支持 帮助 ， 和 他 们 一 起 高 量 发 展 的 技术 途径 。 他 善于 科 
学 地 把 航天 的 基础 研究 、 应 用 研究 、 工 程 开发 预先 研究 、 产 品 研制 、 批 量 生 产 、 
大 型 试验 等 任务 一 一 分 解 成 大 家 的 任务 ， 又 有 机 地 把 这 些 成 果 衡 接 起 来 ， 严 密 地 
组 织 以 求 发 挥 从 中 国 科 学 院 、 高 校 到 各 工业 部 门 和 军事 部 门 的 各 自 优 势 ， 避 免 重 
复 劳动 ， 组 织 形成 中 国 国 家 的 航天 科技 工业 大 系统 工程 体系 。 

为 此 ， 钱 老 始终 给 予 了 有 力 的 指导 。 例 如 ,为 了 自行 研制 中 远程 导弹 ， 需 要 
高 性 能 的 靶场 光学 经 纬 仪 观察 设备 ， 钱 老 建 议 国家 请 科学 院 牵 头 组 织 队 伍 攻 关 。 
为 协调 该 工程 的 指标 、 技 术 与 进度 ， 他 将 办 公 室 设 在 五 院 ， 由 他 亲自 指导 。 后 
来 ， 这 种 有 效 的 组 织 领导 形式 ， 向 越 来 越 多 的 专项 工程 任务 拓展 ， 扩 大 到 了 许多 
工业 部 门 。 例 如 ， 为 发 展 我 国 自 己 探索 研究 的 固体 火箭 ， 钱 老 建议 国家 请 第 一 机 
做 工 业 部 研制 固体 推进 剂 的 搅拌 机 ， 和 研制 大 直径 发 动机 端 盖 的 成 形 设备 等 ， 办 公 
室 也 设 在 五 院 ， 也 由 他 亲自 指导 。 

对 于 全 国 各 部 门 的 大 力 协同 、 无 私 奉献 ， 钱 老 始 终 十 分 感激 。 他 也 常常 为 承 
担 航天 任务 的 研究 院 所 和 工厂 着 想 ， 为 他 们 得 益 有 限 而 不 安 。 

钱学森 同志 以 其 前 瞻 的 技术 谋略 、 严 密 的 科学 组 织 ， 哎 心 汤 血 ， 为 开创 和 发 
展 中 国航 天 事业 ， 立 下 了 丰功伟绩 ， 树 立 了 光辉 的 榜样 ， 也 为 怎样 发 展 我 国 高 科 
技 ， 提 供 了 宝贵 的 经 验 。 钱 学 森 同 志 以 其 对 党 和 国家 的 忠诚 ， 以 其 孜孜 不 倦 地 外 
研 和 敏锐 思索 ， 履 行 了 一 位 先进 生产 力 代 表 的 中 国共 产 党 党 员 的 职责 ， 成 为 中 国 
航天 事业 当之无愧 的 开创 者 、 缔 造 者 、 领 路 人 。 
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第 三 节 钱学森 与 航天 系统 工程 


钱学森 对 系统 工程 的 探索 与 实践 ， 严 格 地 讲 ， 是 在 美国 从 事 现 代 火 箭 、 导 弹 
研究 的 开创 时 期 起 步 的 。 钱 学 森 抱 着 科学 救国 的 理想 ， 远 涉 重 洋 到 美国 求学 ， 选 
择 了 航空 工程 与 工程 力学 的 专业 方向 。 他 的 研究 领域 十 分 宽广 ， 但 是 他 始终 紧 紧 
瞄准 航空 和 火箭 技术 的 发 展 方向 。20 世纪 30 年 代 末 ， 他 就 积极 地 投入 到 美国 现 
代 火 箭 、 导 弹 的 研究 工作 中 ， 使 其 成 为 美国 现代 航天 科技 的 重要 葛 基 人 之 一 。 钱 
学 和 森 曾 明确 地 指出 : “我 是 从 搞 工 程 技术 走向 科学 论 的 ……”。 在 各 种 工程 技术 
中 ， 对 他 形成 现代 科学 观 影 响 最 深远 的 应 当 说 是 系统 工程 。 在 开创 现代 航 大 科技 
的 实践 中 ， 钱 学 森 不 仪 深 深 感 受到 现代 工程 科学 技术 的 魅力 ， 而 且 在 这 块 高 科技 
的 沃土 上 ， 萌 发 了 他 的 航天 系统 工程 和 现代 军事 科学 的 理念 。 可 以 这 样 讲 : 在 钱 
学 森 从 事 工 程 科 学 与 现代 军事 科学 探索 与 实践 的 漫长 岁月 中 ， 系 统 工程 是 其 影响 
最 深远 的 事业 之 一 。 

钱学森 的 系统 工程 理念 虽然 是 在 美国 开始 孕育 的 ， 但 是 航天 系统 工程 理论 、 
方法 体系 的 建立 是 在 回归 祖国 ， 在 老 一 辈 无 产 阶 级 革命 家 的 领导 下 ， 承 担 起 我 国 
航天 科技 主帅 的 重任 之 后 ， 与 他 的 战友 们 在 解决 我 国航 天 科技 发 展 的 一 系列 重大 
问题 的 实践 过 程 中 逐步 完善 ， 并 走向 成 熟 的 。 


一 、 钱 学 森 的 现代 工程 科学 观 


1936 年 初秋 ， 在 美国 加 州 理工 学 院 ， 钱 学 森 师 从 世界 著名 的 航空 工程 与 力 
学 大 师 冯 "卡门 。1939 年 取得 航空 、 数 学 双 博 士 学 位 后 ， 钱 学 森 成 为 冯 。 卡门 
的 得 力 助 手 与 合作 者 。 在 进行 现代 工程 科学 研究 的 起 步 阶 段 ， 钱 学 森 就 有 幸 对 高 
速 飞行 器 的 “ 声 障 ”“ 热 障 ” 和 “ 薄 壳 结构 稳定 性 ”等 前 沿 性 课题 进行 一 系列 开 
创 性 的 研究 ， 并 有 机 会 参与 了 美国 现代 火 第 、 导 弹 技 术 的 开创 工作 ， 为 其 在 20 
世纪 40 年 代 超前 建立 现代 工程 科学 观 ， 创 造 了 得 天 独 厚 的 条 件 。 

通过 近 20 年 现代 工程 科学 技术 前 沿 领域 的 研究 与 教学 实践 ， 在 导师 冯 ， 卡 
门 现代 科学 思想 的 影响 下 ， 钱 学 森 深 刻 地 认识 到 : 在 现代 自然 科学 与 工程 技术 之 
闻 已 经 形成 了 一 个 独立 的 科学 体系 ， 即 志 代 工程 科学 ， 现 代 科 学 与 工程 相 结 合 对 
推动 国家 发 展 具 有 极端 重要 性 ， 已 经 成 为 决定 国家 和 国际 事务 的 关键 因素 。 

1948 年 ， 钱 学 森 发 表 了 “工程 与 工程 科学 ”的 论文 ， 明 确 地 指出 ， 当代 ， 
科学 与 技术 研究 已 经 不 再 是 没有 计划 的 个 人 活动 ， 任 何 一 个 大 国 的 政府 都 已 经 认 
识 到 ， 这 种 研究 是 增强 国力 和 国民 福利 的 关键 所 在 ， 因 此 必须 严密 地 加 以 组 织 。 


* 本 节 作 者 赵 少 奎 ， 第 二 炮兵 装备 研究 院 研究 员 。 
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钱学森 还 指出 : 纯 科学 的 发 现 与 工业 应 用 之 间 的 距离 已 经 很 短 ， 留 长 发 的 纯 科 学 
家 与 理 短发 的 工程 师 之 间 的 差别 也 非常 之 小 ， 他 们 之 间 的 紧密 合作 需求 产生 了 一 
种 新 的 职业 ， 就 是 工程 科学 家 ， 他 们 在 纯 科 学 与 工程 之 间架 起 了 桥梁 ， 运 用 基础 
知识 解决 工程 的 实际 问题 。 在 这 一 时 期 ， 钱 学 森 向 他 的 导师 冯 。 卡门 明确 地 提出 
“火箭 导弹 技术 同 其 他 类 型 的 武器 所 要 求 的 技术 完全 不 同 ， 必 须 委托 给 军事 部 门 
一 个 新 的 团体 ， 要 用 新 的 军事 思想 和 思想 方法 进行 研究 ……” 并 建议 美国 应 成 立 
一 个 “喷气 武器 部 ”， 统 一 组 织 领导 火箭 导弹 技术 的 发 展 工作 。 可 见 ， 钱 学 森 在 
开创 美国 现代 火箭 与 导弹 事业 的 过 程 中 ， 已 经 逐步 明确 地 建立 起 了 现代 工程 科学 
的 理念 。 

20 世纪 中 期 ， 随 着 运筹 学 、 一 般 系 统 论 、 信 息 论 和 控制 论 的 出 现 ， 计 算 机 、 
火箭 技术 等 的 发 明 ， 推 进 了 一 门 轩 新 的 技术 科学 一 一 上 上 程 系 统 工 程 的 形成 。 在 这 
一 进程 中 ， 钱 学 森 在 美国 加 州 理工 学 院 喷气 推进 实验 中 心 (JPC) 担任 实验 室 主 
任 ， 与 Goddard 讲座 教授 一 同 使 JPC 成 为 美国 航天 系统 工程 的 重要 发 源 地 ， 并 
日 手 1954 年 秋 ， 完 成 了 《工程 控制 论 》 巨 著 。 与 此 同时 ， 他 明确 地 指出 :“ 一 个 
社会 主义 国家 搞 建 设 ， 在 如 何 进行 组 织 管理 ， 加 强 计划 性 方面 ， 运 筹 学 会 起 更 重 
要 作用 ”。 这 说 明 钱 学 森 当 时 已 经 把 握 了 系统 工程 最 前 沿 的 理论 和 方法 ， 为 回国 
后 结合 我 国 的 实际 ,创建 航天 系统 工程 和 现代 军事 科学 打下 了 坚实 的 基础 ， 进 行 
了 必要 的 理论 和 技术 准备 。 


二 、 中 国航 天 工程 的 组 织 管理 


在 开创 我 国 导 弹 与 航天 事业 的 进程 中 ， 钱 学 森 首 先 过 到 的 难题 应 当 说 不 是 导 
弹 与 航天 技术 开发 工作 中 的 具体 技术 问题 ， 而 是 如 何 运用 科学 的 组 织 管理 方法 ， 
组 建 一 个 高 效 、 有 序 的 导弹 与 火箭 工程 开发 组 织 管理 系统 。 如 何 把 成 千 上 万 的 研 
制 人 员 ; 数量 众多 的 研究 、 设 计 、 试 制 、 试 验 和 生产 单位 ;难以 计数 的 研究 、 研 
制 和 试验 设备 ， 数 量 巨 大 的 研究 与 研制 经 费 ; 要 求 严格 、 种 类 繁多 的 物质 、 器 
材 ， 按 照 现代 工程 科学 的 理念 ， 导 弹 、 火 箭 和 航天 技术 开发 的 总 目标 要 求 ， 协 调 
一 致 的 组 织 起 来 ， 有 序 地 投入 到 导弹 、 火 稍 与 航天 工程 系统 的 研究 、 设 计 、 试 
制 、 试 验 和 生产 过 程 中 去 ， 也 就 是 钱学森 提出 的 建立 一 种 “组 织 管理 系统 的 规 
划 、 和 研究、 设计、 制造 、 试 验 和 使 用 的 科学 方法 ”。 

在 创建 我 国 导 弹 和 火箭 研制 体系 之 初 ， 钱 学 森 就 明确 指出 “健全 的 航空 工 
业 ， 除 了 制造 工厂 之 外 ， 还 应 该 有 一 个 强大 的 为 设计 服务 的 研究 及 试验 单位 ， 应 
该 有 一 个 做 长 远 及 基本 研究 的 单位 ”。 钱 学 森 当 时 就 清醒 地 认识 到 : 现代 复杂 工 
程 系 统 的 开发 与 传统 工程 研制 有 很 大 不 同 〈 图 9-3-1) ， 组 织 管理 工作 必须 符合 科 
学 技术 工作 的 客观 规律 ， 也 要 结合 中 国 的 具体 情况 ， 应 当 建立 具有 宏观 谋划 指导 
与 系统 设计 运筹 、 控 制 与 管理 职能 的 总 体 研究 机 构 。 按 照 钱学森 这 一 思想 ， 借 鉴 
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① 宏观 谋划 过 程 现代 工程 系统 的 研制 过 程 


@ 总体 没 计 、 运 筹 过 程 
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图 9-3-1 现代 复杂 工程 系统 的 开发 过 程 


苏联 航空 技术 总 体 设计 部 的 经 验 ， 我 国 导 弹 、 火 箭 与 航天 技术 研究 院 陆续 都 建立 
起 总 体 设计 部 ， 以 及 相关 专业 研究 所 、 试 制 与 生产 厂 和 配套 的 试验 基地 ， 形 成 了 
我 国航 天 系统 独特 的 组 织 管理 体系 ， 把 钱学森 对 我 国 导弹 、 火 箭 发 展 的 宏观 成 略 
谋划 付 诸 组 织 实 施 。 钱 学 森 在 总 结 我 国 导弹 与 航天 工程 研制 实践 中 形成 的 ， 起 着 
总 设计 师 技术 工作 总 参谋 部 作用 的 总 体 设计 部 的 工作 经 验 时 指出 : “这 样 复杂 避 
总 体 协 调任 务 不 可 能 靠 几 个 人 来 完成 ， 因 为 他 们 不 可 能 精通 整个 系统 所 涉及 的 全 
部 专业 知识 ， 他 们 也 不 可 能 有 足够 的 时 间 来 完成 数量 惊人 的 技术 协调 工作 。 这 就 
要 求 以 一 种 组 织 、 一 个 集体 来 代替 先前 的 单个 指挥 者 ， 对 这 种 大 规模 社会 化 劳动 
进行 协调 指挥 。”“ 他 们 不 是 几 十 个 人 ， 而 是 成 百 上 千 学 科 配 套 、 专 业 齐全 、 具 有 
丰富 研制 经 验 的 高 科技 队伍 .” 总 体 设计 部 的 人 员 通 常 按照 工程 任务 和 工程 专业 
相 结合 的 原则 ， 既 组 成 在 工程 项 目 任 务 周 期 内 的 任务 协同 组 织 (工程 目标 组 织 或 
型 号 队伍 )， 又 组 成 按 工程 专业 性 质 建立 起 来 的 相对 固定 的 专业 技术 支持 组 织 
(专业 室 )， 形 成 矩阵 式 的 总 体 设计 部 组 织 结构 。 总 体 设计 部 工作 的 出 发 点 和 归宿 
都 是 获得 总 体 优化 的 目标 工程 系统 ， 设 计 系统 的 “总 体 ”， 即 系统 的 总 体 方案 、 
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实现 整个 系统 的 技术 途径 、 提 出 对 相关 分 系统 的 研制 要 求 〈 规 范 )， 并 贯彻 到 研 
制 任务 的 始终 。 从 而 成 为 工程 全 系统 、 全 制 全 过 程 的 技术 运筹 与 质量 控制 中 心 ， 
这 种 新 型 的 技术 运筹 、 管理 机 制 在 我 国航 天 工程 系统 研制 工作 中 发 挥 了 举 足 轻 
重 、 不 可 蔡 代 的 重要 作用 。 钱 老 明确 指出 :“ 总 体 设计 部 的 实践 ， 体 现 了 一 种 科 
学 方法 ， 这 种 科学 方法 就 是 系统 工程 >。 这 一 成 功 经 验 ， 周 总 理 生前 曾经 期 望 把 
它 推广 到 国民 经 济 建设 中 去 。 

在 我 国航 天 事业 的 起 步 阶段 ， 周 总 理 、 聂 帅 就 明确 ; 技术 决策 由 科学 家 负 
责 。 由 于 周 总 理 、 聂 荣 至 元 帅 身体 力行 ， 聂 帅 对 当时 国防 部 五 院 领导 提出 了 明确 
要 求 ， 为 形成 著名 的 研制 工作 “两 条 指挥 线 ” 的 管理 机 制 英 定 了 坚实 的 思想 基 
础 。 一 个 由 科学 家 、 总 设计 师 系 统 组 成 的 技术 指挥 线 ， 一 个 由 部 门 领导 、 总 指挥 
系统 组 成 的 调度 指挥 线 ， 两 者 都 向 部 门 领导 和 上 级 领导 负责 ， 相 互 协 辣 配合 。 技 
术 管 理 体现 了 以 科学 技术 为 基础 的 科学 决策 ， 保 障 了 技术 决策 的 科学 化 与 民主 
化 。 计 划 管 理 体现 了 权利 为 基础 的 决策 执行 机 制 ， 保 证 了 决策 的 有 效 实施 ， 把 技 
术 管 理 与 调度 指挥 系统 有 机 地 结合 起 来 ， 实 现 了 人 力 、 物 力 和 经 费 等 资源 的 优化 
运用 。 这 是 在 我 国航 天 科技 开创 与 大 发 展 时 期 形成 的 一 种 新 的 现代 化 的 组 织 管理 
机 制 ， 它 渗透 着 周 总 理 、 聂 帅 的 心血 ， 凝 结 着 钱 老 与 老 五 院 领 导 集 体 的 智慧 。 在 
科学 技术 突飞猛进 发 展 的 今天 ， 面 对 越 来 越 复杂 的 航天 科技 宏观 谋划 与 开发 决策 
的 诸多 难题 ， 我 们 应 当 清 醒 地 认识 到 : “两 条 指挥 线 ” 管 理 机 制 不 仅 没有 过 时 ， 
而 且 还 具有 新 的 时 代 内 涵 ， 仍 然 是 现代 系统 工程 开发 管理 的 重要 内 容 。 

钱学森 在 美国 时 就 提出 的 “喷气 武器 部 ”， 在 开创 我 国航 天 事业 的 过 程 中 得 
以 顺利 实现 。 在 党 中 央 领 导 上 下， 成 立 了 “航空 工业 委员 会 >， 后 来 组 建 了 “国防 
科 委 ”， 形 成 了 党 中 央 决 策 层 直接 领导 下 的 我 国航 天 科技 决策 管理 机 构 。 在 国防 
科 委 领导 下 ， 建 立 了 我 国 导 弹 与 航天 科技 决策 实施 负 爸 一 一 国防 部 五 院 ， 形 成 既 
有 权威 ， 又 职责 分 工 明 确 的 三 级 决策 政治、 宏观 计划 与 技术 、 实 施 决 策 ) 管理 
机 制 。 钱 学 森 以 其 在 我 国 导弹 与 航天 科技 领域 首席 科学 家 的 独特 地 位 ， 在 我 国 导 
弹 与 航天 科技 开创 与 大 发 展 时 期 ， 在 我 国 导弹 与 航天 科技 三 级 决策 管理 机 制 中 发 
挥 了 重要 的 技术 咨询 与 技术 决策 的 作用 。 

1958~1959 年 间 ， 美 国 在 研制 “北极 星 导弹 系统 ”的 过 程 中 ， 提 炼 出 一 种 
叫做 计划 协调 管理 技术 (program evaluation and review technique, PERT) 的 
大 型 工程 开发 管理 方法 ， 取 得 了 明显 的 成 效 。 钱 学 森 敏 锐 地 认识 到 它 的 价值 ， 
1962 年 ， 在 他 的 倡导 和 支持 下 ， 及 时 地 把 它 移植 到 我 国 导 漳 与 火箭 研制 管理 中 
来 ， 结 合 我 国 的 实际 ， 进 行 了 试点 。1963 年 ， 在 研制 战略 导弹 地 面 计 算 机 的 工 
作 中 ， 运 用 这 种 方法 很 快 发 现 了 研制 短线 ， 及 时 地 采取 了 补救 措施 ， 使 研制 计划 
提前 一 个 月 完成 。 科 学 管理 的 成 效 ， 打 开 了 人 们 的 眼界 ， 使 系统 工程 管理 技术 很 
快 在 导弹 和 火箭 参 制 单位 全 面 推广 ， 不 仅 明显 地 加 快 了 研制 与 试验 进度 ， 而 且 更 
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有 效 地 利用 了 我 国有 限 的 人 力 、 物 力 和 财力 资源 。80 年 代 , 在 完成 我国 太平 洋 
火箭 试验 、 水 下 发 射 潜 地 导弹 试验 和 发 射 我 国 地 球 同步 卫星 等 重大 科研 活动 中 ， 
都 采用 了 系统 工程 管理 技术 ， 取 得 了 很 大 成 功 ， 并 且 推 广 到 我 国 国民 经 济 建设 诸 
多 部 门 ， 取 得 了 重大 效益 。 钱 学 森 及 时 引进 、 推 广 ， 并 结合 我 国 的 实际 发 展 了 系 
统 工程 管理 技术 。 

恩格斯 说 过 : “一 个 民族 要 站 在 科学 的 最 高 峰 ， 就 一 刻 也 不 能 没有 理论 思 
维 ”。 但 是 ， 进 行 理 论 创新 ， 不 仅 需 要 脚踏实地 的 科学 态度 ， 不 时 艰 险 的 科学 精 
神 ， 还 要 有 超出 常人 的 自信 心 、 勇 气 和 智慧 。 在 开创 我 国航 天 科技 事业 的 长 征 
中 ， 钱 学 森 提出 了 一 系列 有 创见 的 理论 思维 ， 把 理论 创新 、 技 术 创新 、 体 制 创新 
和 管理 机 制 创 新 有 机 地 结合 起 来 。 在 周 总 理 与 聂 帅 的 直接 领导 下 ， 在 钱学森 现代 
工程 科学 技术 理念 的 指导 下 ， 国 防 部 五 院 (包括 后 来 的 七 机 部 ) 领导 集体 明智 、 
坚定 、 有 效 地 强化 了 总 体 设计 部 在 研制 全 过 程 全 局 性 谋划 与 全 系统 综合 集成 中 的 
技术 运筹 、 协 调和 管理 机 制 ; 推进 了 两 条 指挥 线 分 工 明确 、 协 调配 合 的 组 织 管理 
机 制 ， 实 施 了 航天 发 展 宏观 谋划 “三 步 横 ” 指 导 、 航 天 产品 “三 阶段 ”研制 程序 
管理 、 航 天 产品 开发 三 个 层次 分 级 决策 管理 机 制 ， 并 且 大 力 推广 了 系统 工程 的 理 
论 和 方法 ， 使 我 国 用 最 少 的 投入 ， 比 西方 发 达 国家 短 得 多 的 周期 ， 走 向 世界 航天 
大 国 的 道路 ， 创 造 了 人 类 科技 发 展 的 奇迹 。 


三 、 中 国航 天 发 展 的 宏观 谋划 


面 对 我 国航 天 工程 开创 与 大 发 展 时 期 的 繁重 任务 ， 摆 在 钱学森 面前 的 一 个 重 
要 课题 是 导弹 与 航天 系统 宏观 发 展 战略 谋划 问题 (图 9-3-2)。 复杂 的 航天 科技 发 
展 宏观 战略 谋划 ， 涉 及 时 间 跨 度 较 长 的 科技 发 展 预测 、 工 业 发 达 国家 航天 科技 发 
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当前 工程 系统 物化 过 程 
应 考虑 的 环境 因素 


工程 系统 
需求 确定 
过 程 


图 9-3-2 现代 复杂 工程 系统 开发 过 程 示意 图 
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展 形势 分 析 ， 我 国 科学 技术 与 工业 生产 能 力 、 发 展 潜力 分 析 与 预测 ， 以 及 其 他 诸 
多 相关 环境 因素 的 分 析 、 综 合 与 预测 等 复杂 问题 ， 是 难度 很 大 的 研究 课题 。 总 结 
几 十 年 的 经 验 教训 ， 世 界 各 国都 是 组 织 国内 最 高 水 平 的 科学 家 、 工 程 师 担 此 重 
任 。 也 只 有 在 相关 科学 技术 领域 中 站 得 很 高 、 具 有 高 度 责任 感 的 人 ， 才 能 做 好 这 
样 的 宏观 发 展 战略 谋划 工作 。 钱 学 森 深 知 肩负 的 重任 ， 在 我 国航 天 科技 开创 和 大 
发 展 时 期 ， 对 我 国航 天 事业 的 宏观 发 展 付 出 了 一 位 大 科学 家 的 辛勤 劳动 和 聪明 才 
智 ， 做 出 了 不 可 磨灭 的 重大 贡献 。 

1956 年 2 月 17 日 ， 在 周 总 理 的 鼓励 下 ， 怀 着 对 新 中 国 国 防 事业 的 强烈 责任 
感 ， 他 给 中 央 写 了 关于 《建立 我 国 国防 航空 工业 的 意见 书 》 ( 筒 称 《 意 見 事 め , 
钱学森 的 《意见 书 》， 实 际 上 就 是 中 国 发 展 导弹 、 火 箭 与 航天 事业 的 宣言 和 行动 


1956 年 春 ， 周 总 理 组 织 数 百名 科学 家 、 技 术 专 家 制定 了 “1956 一 1967 年 科 
学 技术 发 展 远景 规划 纲要 ”， 由 钱学森 主持 拟订 了 “喷气 和 火箭 技术 的 建立 ”的 
规划 。 根 据 钱学森 的 《意见 书 》 和 主持 制定 的 “喷气 和 火箭 技术 的 建立 ”的 规 
划 ， 正 式 启 动 了 我 国 的 导弹 与 火箭 事业 。 

1958 年 ] 月 9 日 ,钱学森 主 持 制 定 了 国防 部 五 院 第 二 个 五 年 计划 期 间 
(1958 一 -1962) 的 研制 规划 。 

1958 年 2 月 ， 中 国 科学 院 成 立 了 以 钱学森 为 组 长 的 领导 小 组 ， 负 责 筹建 我 
国人 造 卫 星 、 运 载 火 箭 、 卫 星 探 测 仪器 等 的 设计 、 协 调和 研究 机 构 ， 局 动 了 我 国 
航天 科技 事业 ， 并 在 国防 部 五 院 主 持 制 定 了 《 蜡 气 与 火箭 技术 十 年 〈1958 一 
1967) 发 展 规划 纲要 》。 

1964 年 春 ， 在 周 总 理 的 直接 领导 和 关怀 下 ， 钱 学 森 负 责 组 织 了 我 国 著名 的 
战略 导弹 武器 发 展 大 讨论 ， 制 定 了 我 国 地 地 弹道 导弹 发 展 的 “ 八 年 四 弹 ” 规 划 ， 
得 到 中 央 批 准 ， 并 组 织 实施 。 

1965 年 1 月 8 日， 钱学森 正式 提出 “早日 制定 我 国人 造 卫星 研究 计划 ， 并 列 
人 国家 计划 ”的 报告 ， 建 议 国家 早日 制定 我 国人 造 卫星 研究 计划 ， 并 列 人 国家 任 
务 ， 促 进 了 这 项 重大 国防 科学 技术 的 发 展 。 

1968 年 5 月 30 日 ， 作 为 中 国 空间 研究 院 院 长 ， 他 直接 领导 编制 了 “我 国人 
造 卫 星 、 字 宙 飞 船 十 年 规划 〈 草 案 )”。 

1974 年 9 月 ， 钱 学 森 院士 主持 国防 科 委 会 议 ， 邀 请 我 国 七 一 八 上 程 、 海 军 
领导 和 有 关 部 委 领 导 听 取 了 七 机 部 一 院 “ 关 于 向 太平 洋 海域 发 射 我 国 远程 运载 火 
箭 的 试验 方案 和 请 求 开展 我 国 首次 远洋 考察 的 报告 >， 当即 部 署 国防 科 委 机 关 向 
中 央 超 草 报告 ， 着 手 开 展 我 国 远洋 考察 工作 ， 正 式 启动 了 我 国 首 批 太平 洋 海 域 运 
载 火 篆 试 验 的 准备 工作 ， 并 且 亲 自 承担 起 运筹 、 指 导 震 惊 中 外 的 我 国 首 批 太 平 洋 
火箭 试验 的 任务 。 
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在 我 国航 天 事业 发 展 的 相当 长 的 时 间 里 ， 在 对 我 国航 天 事业 发 展 进行 宏观 发 
展 谋划 的 过 程 中 ， 钱 学 森 不 仪 及 时 地 提出 了 一 系列 具有 远见 卓识 的 宏观 谋划 意 
见 ， 而 且 早 在 1956 年 ， 在 国防 部 五 院 初 创 时 期 ， 就 创建 了 我 国 第 一 个 军事 运筹 
学 的 研究 届 构 一 一 国防 部 五 院 作战 研究 处 ， 开 辟 了 运筹 学 面向 我 国武 器 装备 规划 
论证 的 发 展 方向 。 应 当 说 钱学森 院 1 是 在 我 国航 天 科技 发 展 历程 中 “登高 还 望 ” 
的 人 ， 是 我 国 导弹 、 火 租 与 豚 天 技术 领域 的 首席 科学 家 ， 航 天 技术 发 展 的 宏观 谋 
划 战 略 家 ， 航 天 技术 战略 决策 运筹 与 管理 的 主要 组 织 者 。 他 在 我 国 导弹 、 火 箭 与 
航天 事业 发 展 相当 长 的 时 期 内 是 站 在 宏观 战略 谋划 ， 重 大 技术 决策 管理 层次 上 的 
帅 才 。 应 从 我 国 导弹 与 航天 事业 宏观 战略 谋划 管理 ， 具 有 远见 卓识 技术 决策 的 视 
角 来 全 面 评 价钱 老 对 我 国航 天 科技 事业 发 展 做 出 的 卓越 页 献 。 


四 、 中 国航 天 发 展 的 科学 决策 


系统 工程 管理 的 主要 任务 之 一 是 适时 地 作出 正确 的 、 有 具有 远见 卓识 的 决策 。 
能 否 形成 正确 、 高 明 的 工程 发 展 与 实施 决策 ， 决 策 之 后 ， 能 否 创 造 性 地 去 实施 工 
程 计划 ， 最 关键 的 问题 之 一 是 能 否 物 色 到 具有 运筹 、 组 织 、 实 施工 程 计划 能 力 的 
人 才 。 因 此 ,“ 决 策 和 人 ”是 实施 系统 工程 管理 的 关键 因素 。 

在 总 结 我 国航 天 科技 开创 与 大 发 展 时 期 的 经 验 教训 时 ， 钱 学 森 语 重心 长 地 指 
出 :“ 当 时 在 党 中 央 、 毛 主席 的 领导 下 ， 由 周 总 理 和 聂 帅 具体 组 织 实施 ， 他 们 采 
取 什 么 办 法 组 织 实 施 这 项 巨大 的 系统 本 程 呢 ? 就 是 民主 集中 制 的 办 法 。 一 是 真正 


发 扬 民 主 ……; 二 是 高 度 集中 ……。 我 在 周 总 理 和 基 老 总 领导 下 做 技术 工作 ， 做 
技术 决策 ， 也 按 周 总 理 和 基 老 总 的 办 法 ， 实 行 民 主 集中 制 。……: 由 寸 我们 既 讲 民 
主 ， 又 讲 集中 ， 而 且 是 真正 的 民主 ， 高 度 的 集中 ， 所 以 把 方方面面 的 积极 性 都 调 
动 起 来 了 ……。” 在 钱学森 离开 航天 科研 第 一 线 领导 岗位 后 ， 他 仍然 不 断 提醒 新 


一 代 领 导 人 要 注意 “发 扬 技 术 民主 ， 实 行 民 主 集 中 制 ”，1996 年 7 月 16 日 ， 钱 
老 给 中 国航 天 工业 总 公司 刘 纪 原 总 经 理 的 信 中 写 到 :“ 您 信 中 说 今年 10 月 将 是 我 
国航 天 事业 创建 40 周年 ， 并 嘱 喇 我 写 几 名 话 。 我 对 航天 事业 已 经 发 表 过 许多 文 
字 ， 现 在 回想 起 来 ， 最 重要 的 实在 只 有 一 句 话 : 我 们 航天 事业 的 科技 人 员 在 周 恩 
来 总 理 和 有 又 荣 至 元 帅 领 导 下 ， 贯 彻 了 民主 集中 制 ， 我 们 今后 仍 必 须 坚持 民主 集中 
制 。” 他 有 笑 切 地 希望 把 “民主 集中 制 ” 作 为 航天 事业 的 宝贵 财富 发 扬 光 大 ， 是 钱 
老 发 自 内 心 “ 尊 重 知识 ， 尊 重 人 才 ” 美 德 的 表现 ， 也 是 钱 老 深 刻 认识 到 民主 集中 
制 是 实施 正确 决策 的 制度 保障 。 

在 回顾 领导 航天 科技 事业 技术 决策 的 具体 办 法 时 ， 钱 老 明 确 地 指出 : “我 的 
办 法 就 是 依靠 集体 ， 记 得 那 时 ， 每 个 星期 天 下 午 ， 我 就 把 任 新 民 、 屠 守 锣 、 黄 纬 
禄 、 梁 守 希 、 庄 办 甘 等 几 位 总 工 ， 还 有 林 严 同志 ， 请 到 我 家 去 议事 。 有 什么 问 
题 ， 大 家 提出 来 ， 共 同 研究 解决 。 不 同意 见 ， 尽 量 发 表 。 但 是 ， 议 定 的 事 都 要 执 
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行 ， 执 行 中 发 现 有 什么 差错 ， 要 尽快 改正 。 我 们 中 国 的 导弹 就 是 这 人 么 干 出 来 的 。 
可 见 ， 钱 老 深 刻 地 认识 到 : 专家 集体 是 正确 决策 的 管 慧 源 录 。 

随 着 科学 技术 突飞猛进 的 发 展 ， 面 对 越 来 越 复 杂 的 世界 ， 越 来 越 复杂 的 航天 
高 技术 工程 系统 的 宏观 谋划 与 开发 决策 问题 ， 主 要 依靠 领域 专家 已 经 越 来 越 困 难 
重重 。 当 今 时 代 ， 任 何 个 人 和 单一 职能 部 门 都 有 其 知识 、 能 力 和 工作 的 局 限 性 ， 
在 复杂 问题 决策 面前 ， 越 来 越 显得 力不从心 。80 年 代 以 来 ， 钱 老 站 在 航天 科技 
的 “ 群 山 之 襄 ”， 总 结 几 十 年 来 航天 科技 研究 、 组 织 、 决 策 管理 的 实践 经 验 ， 潜 
心 研究 系统 科学 ，80 年 代 初 提出 将 科学 理论 、 经 验 知识 、 专 家 的 判断 力 相 结 合 ， 
通过 半 理 论 、 半 经 验 的 方法 来 处 理 复杂 系统 的 决策 问题 。1989 年 提出 了 从 定性 
到 定量 的 综合 集成 方法 (Metasynthesis)， 又 称 为 综合 集成 技术 或 综合 集成 工 
程 。1992 年 以 来 ， 钱 学 森 院 士 义 进一步 提出 了 “从 定性 到 定量 综合 集成 研讨 厅 
体系 ”和 “大 成 智慧 工程 ”的 概念 ， 开 创 了 人 机 结合 、 人 网 结合 ， 知 识 增长 的 新 
途径 ， 进 一 步 提 高 了 人 处 理 复 杂 系 统 决策 问题 的 智能 和 智慧 。 这 是 钱 老 面 对 现代 
科学 技术 ， 特 别 是 计算 机 技术 及 其 相关 信息 技术 的 飞速 进展 ， 对 航天 系统 实施 
“民主 集中 制 制度 ”和 “专家 集体 智慧 决策 方法 ”的 科学 总 结 与 发 展 ， 进 一 步 推 
动 了 系统 工程 理论 与 方法 论 的 发 展 ， 为 我 们 指明 了 科学 决策 的 发 展 方向 。 

与 国外 的 系统 工程 研究 者 不 同 ， 钱 老 坚 定 地 信仰 马克 思 主 义 哲 学 ， 用 辩证 唯 
物 主义 指导 系统 工程 的 研究 与 实践 ， 他 对 毛 主席 的 哲学 著作 、 指 导 战 争 的 理论 与 
实践 尤为 重视 ， 在 形成 系统 工程 理论 的 过 程 中 ， 既 融合 了 中 国 的 传统 文化 ， 又 集 
中 了 中 国航 天 实践 中 的 集体 智慧 。 因 此 ， 钱 学 森 与 航天 系统 工程 ， 不 仅仅 是 钱 学 
和 森 ， 而 是 “钱学森 加 大 家 ”， 是 中 国航 天 科技 集体 实践 的 智慧 结晶 。 但 是 ， 诚 如 
钱 老 明确 指出 的 :“ 系 统 工程 是 技术 ， 它 只 能 在 适当 的 社会 制度 和 国家 体制 下 发 
挥 作用 。 建 立 这 种 制度 和 体制 是 生产 关系 和 上 层 建 筑 问 题 ， 是 系统 工程 的 前 提 ， 
没有 这 个 前 提 ， 系 统 工程 再 好 也 无 能 为 力 ”。 因 此 ， 在 总 结 我 国航 天 系统 工程 经 
验 时 ， 我 们 要 十 分 重视 江泽民 总 书记 强调 指出 的 “技术 、 体 制 、 理 论 创 新 ”要 紧 
密 结合 ,， “人才 资 源 是 第 一 资源 的 思想 ”。 
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我 是 一 名 普通 的 科技 工作 者 ， 在 半 个 多 世纪 里 ， 钱 学 森 的 学 术 成 就 、 学 术 思 
想 和 爱国 精神 ， 曾 经 不 止 一 次 使 我 深 深 感 动 ， 并 对 我 的 思想 、 工 作 ， 甚 至 人 生 轨 
迹 有 过 重要 的 影响 。 早 年 ， 由 于 我 从 事 航空 航天 技术 教育 工作 ， 后 来 又 从 事 系统 
工程 和 系统 分 析 工 作 ， 所 以 能 够 多 次 直接 聆听 钱 老 的 学 术 报告 。 在 我 的 心目 中 ， 
无 论 是 他 的 学 识 ， 还 是 他 在 世界 科技 领域 的 建树 ， 钱 老 是 当之无愧 的 科学 大 师 。 
他 对 于 新 中 国航 天 事业 和 科学 技术 事业 的 开拓 和 功绩 ， 无 愧 于 是 对 国家 有 杰出 页 
献 的 大 科学 家 。 他 访 经 磨难 ， 经 多 年 的 曲折 斗争 ， 冲 破 重重 阻力 ， 回 到 新 中 国 ， 
为 社会 主义 建设 效力 ， 足 见 他 的 爱国 情怀 和 和 旋 旋 的 报国 之 志 ， 是 一 位 了 不 起 的 爱 
国 主义 者 。 他 回国 后 几 十 年 如 一 日 ， 努 力学 习 和 宣传 马列 主义 、 毛 译 东 思想 ， 对 
于 党 的 方针 政策 ， 潜 心 领 会 ， 在 行动 上 坚决 贯彻 落实 。 在 动荡 岁月 里 ， 他 对 党 和 
祖国 的 信念 始终 不 渝 ， 彰 显 了 他 对 马克 思 列 宁 主义 、 毛 泽 东 思想 的 忠诚 和 坦荡 无 
私 ， 追 求 光明 和 真理 的 崇高 品格 。 


一 、 钱学森 在 科学 技术 许多 领域 的 杰出 贡献 ， 曾 经 深 深 激励 着 新 中 国 一 代 又 一 代 
的 青年 知识 分 子 


1955 年 ， 钱 学 森 终于 回 到 了 刚刚 成 立 不 久 的 新 中 国 ， 对 于 中 国 的 科学 技术 
界 ， 甚 至 对 于 全 国 ， 都 是 一 个 很 大 的 震动 。 尤 其 是 对 我 们 这 些 青 年 学 咎 ， 为 钱 学 
森 这 样 一 个 世界 闻名 的 科学 家 的 爱国 回归 ， 更 是 引起 无 比 激动 。 记 得 在 当时 的 苏 
联展 览 馆 今天 的 北京 展览 馆 )， 举 办 了 一 个 热烈 欢迎 钱学森 回国 的 报告 会 ， 参 
加 报告 会 的 ， 大 部 分 是 当时 各 个 大 学 的 学 生 。 我 有 幸 目睹 了 他 的 风采 ， 聆 听 了 他 
对 新 中 国 、 对 马克 思 列 宁 主 义 、 毛 泽 东 思 想 发 自 肺腑 的 诚挚 放歌 ， 对 世界 科学 技 
术 发 展 史 的 售 永 、 窒 智 的 报告 。 这 是 钱学森 给 我 的 第 一 次 感动 。 

1956 年 ， 在 我 们 学 习 《 空 气动 力学 》 课 程 中 ， 当 时 我 们 的 讲课 老师 是 陆 士 


* 本 节 作 者 荣 明 忠 ， 总 参 武 器 装备 综合 论证 研究 所 研究 员 。 
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嘉 教授 ， 她 是 留学 德国 的 博士 ， 师 从 世界 著名 的 流体 力学 大 师 普 朗 特 。 她 在 讲 到 
卡门 -钱学森 公式 时 ， 对 于 钱学森 更 是 赞誉 有 加 。 她 使 我 们 了 解 到 跨 声速 流动 的 
杂 性 ， 理 论 (数学 ) 描述 的 困难 和 飞机 要 突破 “ 音 障 ”的 难点 所 在 。 当 时 ， 飞 
机 的 飞行 速度 匹 法 赵 过 声速 ， 就 是 因为 那 时 的 科学 界 对 于 跨 声速 流动 的 规律 性 还 
没有 完全 掌握 。 钱 学 森 和 他 的 导师 冯 ，。 卡 门 的 功绩 ， 就 是 在 跨 声速 流动 的 研究 
中 ， 理 论 上 取得 了 突破 。 当 时 ， 冯 “' 卡门 是 世界 顶尖 级 的 流体 力学 大 师 ， 在 他 的 
指导 下 ， 正 在 攻读 博士 学 位 的 钱学森 ,“ 青 出 于 蓝 而 胜 于 蓝 ”， 在 跨 声速 流动 的 研 
究 中 ， 取 得 了 举世 瞩目 的 理论 突破 。 当 我 们 第 一 次 从 大 学 的 教科 书 上 ， 看 到 一 个 
中 国人 和 一 位 世界 级 的 科学 大 师 一 起 ， 作 出 了 为 世界 公认 的 杰出 贡献 时 ， 我 们 这 
此 年 轻 学 子 是 多 么 自豪 ， 又 是 受到 一 种 多 么 强烈 的 激励 啊 ! 这 是 钱学森 给 我 的 第 
二 次 感动 。 

1957 年 ， 在 学 习 “ 飞 机 结构 力学 ”时 ， 这 门 课 是 由 我 国 著名 的 飞机 结构 力 
学 专家 王 德 荣 教 授 讲 授 的 。 大 家 都 知道 ， 飞 机 在 空中 飞行 时 ， 受 力 情况 非常 复 
杂 ， 不 仅 要 受到 重力 、 发 动机 推力 、 空 气 阻力 、 升 力 的 作用 ， 还 有 各 种 控制 力 的 
交 联 作用 。 飞 机 设计 的 核心 就 是 要 在 保证 飞行 人 员 和 旅客 安全 的 前 担 下 〈 即 具有 
足够 的 结构 强度 、 飞 行 的 稳定 性 和 操纵 性 )， 尽 可 能 减轻 飞机 的 结构 重量 。 因 此 ， 
飞机 结构 无 论 是 机 可 、 尾 咽 还 是 机 身 ， 都 是 采用 薄 壁 结构 。 薄 壁 结构 的 强度 计算 
就 成 为 飞机 结构 设计 的 关键 。 王 德 荣 教授 告诉 我 们 ， 钱 学 森 教 授 在 薄 壁 结构 的 稳 
定性 理论 方面 也 作出 了 很 大 的 贡献 。 钱 学 森 不 仅 在 空气 动力 学 领域 取得 了 举世 有 瞩 
目的 成 果 ， 在 航空 结构 力学 方面 ， 同 样 也 取得 了 可 以 称 为 “科学 前 沿 ” 的 重大 
突破 。 

1957 年 ， 钱 学 条 的 《星际 航行 概论 》 出 版 。 这 本 书 ， 可 以 说 是 航天 科技 的 
启蒙 读本 。 中 国 现代 许多 航天 书籍 的 重要 观点 ， 篆 源 出 于 此 。 在 我 以 后 二 十 多 年 
的 专业 教育 工作 中 ， 它 一 直 是 我 案头 的 重要 参考 书 。1955 年 ， 由 俄 文 版 转译 的 
《工程 控制 论 》 在 国内 正式 出 版 ， 由 于 该 书 的 科学 价值 ，1956 年 钱学森 荣获 中 国 
科学 院 自然 科学 一 等 奖 。 钱 学 森 渊博 的 学 识 及 其 在 科学 领域 的 业绩 和 建树 ， 激 励 
着 新 中 国 一 代 又 一 代 的 青年 知识 分 子 。 


二 、 钱 学 森 对 我 国 导弹 航天 事业 的 丰功伟绩 ， 使 中 国 跻 身 于 世界 这 一 领域 的 前 列 


1956 年 初 ， 钱 学 森 向 中 共 中 央 、 国 务 院 提出 《建立 我 国 国防 航空 工业 的 意 
见 书 》。 对 中 国 发 展 航空 及 火箭 技术 ， 钱 学 森 从 领导 、 科 研 、 设 计 、 生 产 等 方面 
提出 了 建议 。 轩 年， 国务院 、 中 央 军 委 根据 他 的 建议 ， 成 立 了 导弹 、 航 空 科学 研 
究 的 领导 机 构 一 一 航空 工业 委员 会 。1956 年 10 月 ， 钱 学 森 受 命 组 建 中 国 第 一 个 
火箭 、 导 弹 设计 研究 院 一 一 国防 部 第 五 研究 院 〈 简 称 五 院 ) 并 担任 首 任 院 长 。 与 
此 同时 ， 根 据 中 苏 新 技术 协定 ， 苏 联 陆续 派出 多 名 导弹 设计 、 控 制 方面 的 专家 ， 
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到 北京 航空 学 院 和 哈尔滨 军事 工程 学 院 帮 助 建立 火箭 与 导弹 的 相关 专业 ， 并 从 航 
空 专业 的 高 年 级 学 生 中 抽调 了 一 批 学 后 ， 改 学 火箭 导弹 专业 。 与 此 同时 ， 也 开始 
了 地 对 地 、 地 对 空 〈 防 室 )、 空 对 空 、 岸 对 海 〈 反 舰 ) 四 种 导弹 的 仿制 工作 9 。 
1959 年 地 地 弹道 式 导弹 P 在 我 国 试制 成 功 。1960 年 初 苏联 政府 斯 毁 协 议 ， 撤 走 
专家 ， 但 是 并 没有 阻挡 住 中 国人 自行 研制 导弹 的 脚步 。 在 钱学森 、 任 新 民 、 履 守 
钵 等 老 一 辈 专家 的 主持 下 ， 很 快 完成 了 由 仿制 到 独立 的 自行 研制 的 转变 ， 导 弹 研 
制 中 的 技术 关键 一 个 一 个 被 攻克 。 不 到 五 年 时 间 ，1965 年 我 国 独立 研制 的 中 近 
程 地 地 弹道 式 导 弹 东 风 -2 号 研制 成 功 。1966 年 10 月 ， 又 成 功 进行 了 两 弹 结合 
(东风 -2 号 的 弹头 部 位 装 核弹 头 ) 的 飞行 试验 。 从 此 中 国 真 正 拥有 了 自己 的 核武 
器 ， 打 破 了 两 个 超级 大 国 的 核 垄 断 和 核 旋 诈 ®。 

1965 年 3 月 ， 国 防 科 委 向 国务 院 和 中 央 军 委 提 出 了 《关于 开展 人 造 卫 星人 研 
制 工 作 的 报告 》，5 月 中 央 专 委 批 准将 卫星 工程 研制 任务 列 人 国家 计划 。1968 年 
2 月 ， 空 间 技术 研究 院 正 式 成 立 ， 钱 学 森 兼 任 院 长 8。 在 艰难 的 岁月 里 ， 钱 老 完 
成 着 长 征 -1 号 卫星 运载 火箭 、 人 造 卫 星 研制 和 发 射 的 技术 抓 总 工作 。 记 得 在 
1965 一 1966 年 这 段 时 间 ， 我 在 当时 的 一 院 (战略 导弹 研究 院 ) 一 部 〈 总 体 设计 
部 ) 进修 ， 就 经 常 能 够 看 到 钱 老 到 一 院 或 一 部 来 听取 工作 汇报 ， 检 查 工作 进度 。 
这 样 高 级 的 领导 人 ， 不 但 是 “ 轻 车 简 从 ”， 而 且 往 往 只 有 一 个 秘书 跟着 。 在 一 条 
通 往 当 弹 总 装 车 间 一 公里 多 的 路 上 ， 常 常 可 以 看 见 钱 老 的 身影 。 钱 老 在 导弹 推 
进 、 结 构 原 理 和 航 大 飞行 方面 ， 为 中 国 的 导弹 和 航天 事业 ， 黄 定 了 科学 的 思想 基 
础 。 他 是 中 国 导 弹 和 航天 事业 的 技术 总 指挥 ， 身 体力 行 、 任 劳 任 奶 。 集 科学 理论 
与 社会 实践 于 一 身 ， 说 钱 老 是 “中 国 导弹 利 航天 之 父 ”， 是 名 副 其 实 的 。 


三 、 钱学森 是 系统 工程 和 系统 科学 的 莫 基 人 


1978 年 ， 邓 小 平 提出 了 “改革 开放 ”的 战略 决策 。 从 1978 一 1984 年 ， 钱 老 
积极 地 宣传 和 推广 系统 工程 。 他 认为 :“ 要 实现 四 个 现代 化 ， 不 但 要 提高 科学 技 
术 水 平 ， 而 且 要 提高 组 织 管理 水 平 。 要 学 习 和 掌握 合乎 科学 的 、 先 进 的 组 织 管理 
方法 。 “特别 要 打破 小 生产 的 经 营 思 想 ， 按 照 经 济 发 展 的 客观 规律 改革 组 织 
理 .” 而 “系统 工程 是 组 织 管理 大 型 复杂 系统 的 规划 、 研 究 、 设 计 、 制 造 、 试 验 
和 使 用 或 运行 的 科学 方法 "@。 因 此 ， 宣 传 和 推广 系统 工程 是 一 场 关 于 建设 社会 
主义 四 个 现代 化 进程 中 组 织 管理 科学 化 的 思想 革命 ， 也 是 一 场 先进 的 、 符 合 社会 


当代 中 国 的 国防 科技 事业 〈 上 )， 当 代 中 国 出 版 社 ，1992:， 35 一 36. 
当代 中 国 的 国防 科技 事业 〈 上 )， 当 代 中 国 出 版 社 ，1992，70 一 76. 
当代 中 国 的 国防 科技 事业 (上 ). 当代 中 国 出 版 社 ，1992: 105. 
钱学森 ， 等 ， 论 系统 工程 ， 长 沙 : 湖南 科学 技 木 出版 社 , 1982, 7 一 12. 
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大 生产 客观 规律 的 组 织 管理 方法 的 学 习 运 动 。 在 这 场 系统 工程 的 宣传 和 推广 的 浪 
潮 中 ， 科 学 的 组 织 管理 知识 得 到 了 一 次 大 普及 ， 系 统 工程 的 “综合 集成 “统筹 
兼顾 "、“ 扬 长 吉 短 ”、“ 短 板 效应 ”(" 木 桶 原理 >)、“1 十 1>2"、“ 系 统 优化 ”等 著 
名 的 系统 工程 概念 和 原理 ， 逐 步 为 广大 的 科技 工作 者 和 一 些 党 政 干部 所 接受 。 特 
别 是 钱 老 把 系统 工程 的 思想 ， 扩 充 到 了 社会 科学 的 领域 ， 提 出 了 “组 织 管理 社会 
主义 建设 的 技术 一 社会 工程 ”的 构想 ， 并 具体 探讨 和 设计 了 “军事 系统 工程”、 
“教育 系统 工程 ”"、“ 社 会 系统 工程 “农业 系统 工程 ”、“ 法 治 系统 工程 ””“ 计 量 
系统 工程 "、“ 标 准 系统 工程 "、“ 行 政 系统 工程 ”等 系统 工程 专业 的 基本 框架 和 基 
本 思路 。 钱 老 当 时 已 近 十 稀 之 年 ， 但 是 他 对 系统 工程 和 系统 科学 的 宣传 ， 可 以 说 
是 3 天 一 小 讲 ，5 天 一 大 课 ， 上 到 国务 院 、 政 府 机 关 和 总 参 领导 机 关 ， 下 到 大 
学 、 研 究 所 。 在 报章 杂志 上 也 经 常 可 以 看 到 他 的 文章 。 他 的 这 种 工作 热情 ， 使 我 
们 这 些 中 年 知识 分 子 ， 又 一 次 被 深 深 地 感动 了 。 这 样 一 个 对 于 国家 的 航天 事业 和 
科学 技术 发 展 ， 已 经 作出 了 巨大 贡献 的 老人 ， 在 许多 人 的 心目 中 ， 名 痊 和 地 位 都 
有 了 ， 为 什么 还 要 “不 安 本 分 ”"、 不 秤 劳苦， 宣传 和 推广 系统 工程 呢 ! 用 狭隘 
的 功利 主义 显然 是 无 法 理解 和 解释 这 位 老人 的 胸怀 。 他 宣传 和 推广 系统 工程 是 为 
了 早日 实现 四 个 现代 化 ， 为 了 富国 强 兵 ， 为 了 中 华 民族 的 复兴 。 钱 老 的 言传 身 
教 ， 更 加 激发 起 我 们 这 些 晚 埋 们 要 为 实现 四 化 添 苇 加 瓦 的 强烈 愿望。 

钱学森 的 许多 思想 ， 当 时 我 们 是 跟 不 上 的 。 例 如 ， 在 “军事 系统 工程 ”-- 文 
中 ， 他 关于 战役 级 甚至 战略 级 作战 实验 室 的 描述 和 深刻 的 思想 内 涵 ， 我 们 思想 上 
就 有 点 跟 不 上 ,“ 大 规模 战争 怎么 可 以 用 计算 机 来 模拟 呢 ?。 当 时 真是 不 太 理解 ， 
好 像 是 天 方 夜 谭 一 样 。 在 十 几 年 后 我 调 到 总 参 某 研究 所 工作 后 ， 逐 渐 对 作战 实验 
室 的 意义 、 作 用 及 如 何 实现 ， 才 有 所 领悟 和 认识 。 最 近 十 多 年 来 ， 作 战 模拟 和 作 
战 实验 宣 在 我 军 的 机 关 、 研 究 所 、 院 校 ， 已 经 如 两 后 春笋 般 地 迅速 发 展 起 来 。 钱 
老 还 说 ， 以 后 军队 的 高 级 指挥 官 、 参 谋 ， 必 须要 懂得 运筹 学 和 计算 机 ， 他 们 必须 
是 研究 生 毕业 ， 有 的 甚至 是 博 上 生 毕 业 。 军 事 指挥 和 军事 科学 研究 要 有 几 千 名 硕 
士 和 博士 。 这 些 思想 ， 当 时 我 们 也 觉得 有 点 脱离 实际 。 但 是 ， 三 十 年 后 的 今天 ， 
他 的 这 种 设想 ， 不 是 正在 一 步 一 步 变 成 现实 吗 ? 

还 有 一 件 事 是 我 至 今 不 忘 的 。1970 年 ， 哈 军工 主体， 与 哈工大 的 部 分 系 
合并 搬迁 湖南 长 沙 ， 成 立 长 沙 工学 院 ， 就 是 现在 的 国防 科技 大 学 。 从 1973 年 开 
始 招收 工农 兵 学 员 ， 到 1978 年 恢复 高 考 后 正式 招生 ， 长 沙 工学 院 航天 工程 系 的 
发 展 一 直 不 大 景气 。 主 要 问题 是 专业 方向 不 明朗 ， 毕 业 生 分 配 不 出 去 ， 航 天 工业 
部 门 没 有 需求 ;另外 航天 工业 部 门 不 乐意 为 学 校 提供 教学 资料 和 接受 学 牛 毕业 实 
习 ， 更 不 想 把 科研 项 目 交 给 大 学 来 做 等 。 当 时 国防 科大 内 外 ， 几 乎 是 众 口 一 词 
“学 校 里 培养 不 出 导弹 总 体 设计 人 才 ”，“ 我 国 哪里 需要 这 么 多 总 体 设 计 人 才 ”， 
“总 体 设计 是 万 金 油 ， 样 样 懂 、 样 样 松 "。 国 防 科技 大 学 完 竞 要 不 要 办 导弹 总 体 设 
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计 专业 ， 一 时 间 成 为 校 、 系 两 级 领导 十 分 关注 的 大 事 。1978 年 国防 科技 大 学 正 
式 列 人 军队 编制 ， 钱 学 森 作为 贵宾 ， 被 邀请 到 学 校 视察 并 参加 大 会 。 他 在 大 会 上 
主要 讲 了 系统 工程 。 在 一 次 座谈 会 上 ， 周 曼殊 教授 导弹 总 体 设计 专业 教研 室 主 
任 ) 向 钱 老 汇报 了 导弹 总 体 设计 专业 办 学 的 困境 ， 并 请 教 应 该 怎么 办 ? 钱 老 说 ， 
航天 工业 的 低迷 是 暂时 的 ， 导 弹 总 体 设计 的 专业 人 才 也 是 需要 的 。 导 弹 总 体 设计 
部 就 是 系统 工程 部 ， 所 以 导弹 总 体 设计 专业 ， 也 应 该 就 是 培养 导弹 系统 工程 人 才 
的 专业 。 经 过 钱 老 的 “点 拨 ” 和 多 次 讨论 ， 学 校 决定 在 原来 导弹 总 体 设计 专业 的 
基础 上 建立 “飞行 器 系统 工程 ”专业 ， 并 从 航天 工程 系 转 入 新 成 立 的 系统 工程 与 
数学 系 。 当 时 与 钱 老 一 起 宣传 和 推广 系统 工程 的 学 界 泰斗 ， 中 国运 筹 学 科 的 创始 
人 许 国 志 研 究 员 (20 世纪 90 年 代 成 为 中 国 工程 院 院士 ) 受 钱 老 的 委托 ， 关 注 和 
帮助 国防 科技 大 学 系统 工程 与 数学 系 的 建立 ， 并 兼任 系 副 主任 。 听 取 一 个 一 个 专 
业 的 汇报 ， 帮 助 各 个 专业 制订 教学 计划 和 教师 培训 计划 ， 亲 自 为 系统 工程 系 的 教 
师 讲 授 运筹 学 等 。30 年 的 实践 证 明了 钱 老 的 远见 卓识 ， 也 证 明 建立 飞行 器 系统 
工程 专业 决策 的 正确 性 。 飞 行 器 系统 工程 专业 不 仅 为 中 国 的 航天 事业 ， 培 养 了 许 
多 优秀 的 航天 工程 组 织 管理 人 才 ， 而 且 承 担 了 国家 航空 航天 领域 许多 重大 的 科研 
项 目 。 

钱学森 对 于 系统 工程 的 贡献 ， 不 仅 在 于 他 科学 地 盖 述 了 系统 工程 改造 自然 
改造 社会 的 本 质 功能 ， 还 在 于 他 探讨 和 设计 了 一 系列 系统 工程 的 专业 。 他 的 这 些 
构想 ， 可 能 在 今后 几 十 年 中 还 将 发 挥 指南 作用 。 


四 、 钱 学 森 关 于 现代 科学 技术 体系 结构 的 构想 ， 为 加 速 中 国 科学 技术 发 展 指明 了 
探索 之 路 


今天 ， 科 学 技术 的 飞速 发 展 ， 科 学 技术 对 于 人 类 社会 的 进步 ， 对 于 人 类 劳动 
生产 率 的 贡献 ,已 经 是 众 目 共有 睹 的 事实 了 。“ 科 学 技术 是 第 一 生产 力 ” 的 著名 论 
断 已 经 成 为 图 人 的 共识 ,“ 科 教 兴国 ”也 已 经 成 为 改革 开放 的 国策 。 

那么 究竟 怎样 才能 加 速 中 国 科学 技术 的 发 展 呢 ? 钱 老 在 《科学 学 、 科 学 技术 
体系 学 、 马 克 思 主义 哲学 》 一 文中 说 :“ 对 于 如 何 加 速 发 展 我 国 的 科学 技术 ，…… 3 
也 就 是 如 何 把 人 类 从 社会 的 生产 斗争 、 阶 级 斗争 和 科学 实验 这 三 样 实践 所 总 结 出 
来 的 学 问 ， 包 括 自然 科学 、 社 会 科学 和 工程 技术 ， 按 照 马克 思 列 宁 主 义 和 毛 泽 东 
思想 的 立场 、 观 点 和 方法 ， 组 织 成 为 一 个 科学 的 、 完 整 的 体系 的 问题 。…… 为 了 
能 更 好 地 掌握 现代 科学 技术 发 展 的 规律 ， 能 动 地 推动 我 国 科学 技术 的 高 速 发 展 ， 
实现 四 个 现代 化 ”2 钱 老 提 出 了 现代 科学 技术 体系 结构 。 

钱 老 在 提出 现代 科学 技术 体系 结构 的 过 程 中 ， 认 识 也 在 不 断 发 展 、 不 断 完 


① 钱学森， 等 ， 论 系统 工程 ， 长 沙 : 湖南 科学 技术 出 版 社 ，1982: 203 一 206， 
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善 。 例 如 ， 现 代 科学 技术 的 大 部 类 ， 从 3 个 、6 个 增加 到 了 11 个 。 钱 老 关 于 现 
代 科 学 技术 体系 结构 的 构想 ， 是 一 种 创新 ， 也 是 一 种 对 于 人 类 知识 未 知 领域 的 系 
统 探索 ， 为 中 国 乃 至 世界 的 科学 技术 发 展 ， 开 辟 了 无 限 广阔 的 前 景 。 这 个 现代 科 
学 技术 的 体系 结构 ， 首 先 贯 穿着 “科学 技术 的 本 质 功 能 是 认识 世界 和 改造 世界 ” 
的 思想 ， 从 应 用 实践 到 基础 理论 ， 把 科学 技术 横向 ) 分 为 四 个 层次 : 马克思 主 
义 哲学 、 基 础 科学 、 技 术科 学 、 工 程 技术 。 在 这 里 我 们 看 到 ， 钱 老 是 把 马克 思 主 
义 哲学 作为 科学 技术 的 最 高 概括 。 第 二 ， 扬 弃 了 传统 的 、 把 科学 技术 分 为 自然 科 
学 和 社会 科学 的 划分 方法 ， 打 破 了 过 去 自然 科学 和 社会 科学 之 间 的 壁垒 ， 而 且 把 
数学 科学 从 自然 科学 中 独立 出 来 ， 形 成 了 三 个 既 相 对 独立 ， 又 互相 渗透 的 科学 技 
术 门 类 。 钱 老 的 贡献 在 于 指出 了 社会 科学 和 数学 科学 都 应 该 包含 有 哲学 、 基 础 理 
论 、 技 术科 学 和 工程 技术 〈 应 用 ) 四 个 层次 。 这 无 疑 为 社会 科学 和 数学 科学 的 发 
展 ， 指 明了 广阔 的 发 展 方向 。 第 三 ， 根 据 现代 科学 技术 的 最 新 发 展 ， 钱 老 提 出 了 
在 科学 技术 的 大 门类 当中 ， 应 该 再 增加 系统 科学 、 思 维 科 学 和 人 体 科 学 三 个 大 门 
类 。 钱 老 明 确 指 出 : 这 三 个 新 的 科学 技术 部 门 都 有 强大 的 生命 力 ， 推 动 系统 科学 
研究 的 是 现代 化 《建设 ) 组 织 和 管理 的 需要 ， 推 动 轧 维 科 学 研究 的 是 计算 机 技术 
革命 的 需要 ， 推 动人 体 科 学 研究 的 是 开发 人 的 潜力 的 需要 。 他 进一步 告诉 我 们 : 
“从 马克 思 主 义 哲 学 到 系统 学 的 桥梁 是 系统 观 或 者 系统 论 ", “思维 科学 和 马克 思 
主义 哲学 之 间 的 桥梁 是 认识 论 ",“ 人 体 科 学 与 马克 思 主 义 哲学 的 联系 ， 即 通 到 哲 
学 的 桥 染 ， 还 有 待 于 我 们 去 构筑 >”。 钱 老 以 他 的 远见 卓识 和 博大 精深 的 科学 造 训 ， 
为 我 们 展示 了 系统 科学 、 思 维 科学 、 人 体 科学 广阔 发 展 的 前 景 。 我 认为 ， 钱 老 关 
于 现代 科学 技术 体系 结构 的 构想 将 为 中 国 和 世界 科学 技术 的 发 展 指明 一 条 探索 
之 路 。 

2011 年 12 月 11 日 是 钱学森 一 百 周年 诞 展 ， 谭 以 此 文 表达 一 个 科技 工作 者 
对 钱 老 的 敬仰 和 缅怀 之 情 。 祝 中 国 的 科学 技术 事业 蒸蒸日上 。 
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第 一 节 ”钱学森 现代 军事 科学 学 科 建 设 思想 


钱学森 是 在 国内 外 享有 崇高 声誉 的 著名 科学 家 。 他 自 1955 年 10 月 克服 种 种 
阻挠 和 困难 ， 返 回 祖 国 后 的 半 个 多 世纪 里 ， 全 身心 地 投入 国防 科技 事业 ， 并 倡 
导 、 推 动 现代 军事 科学 的 建设 ， 以 及 对 中 国 诸 多 科学 技术 领域 的 建设 与 发 展 ， 提 
出 许多 创新 思想 与 理论 ， 对 我 国 科学 技术 的 发 展 作出 了 卓越 的 贡献 。 他 给 予 国 家 
和 人 民 更 广泛 、 更 深究 、 更 美好 、 更 久远 的 是 他 害 智 的 创新 思维 、 执 著 的 探索 精 
神 、 渊 博 的 科学 知识 、 高 尚 的 品德 情操 。 他 对 事业 鞠躬 尽 疗 ， 他 视 荣 誉 淡 如 浮 
云 ; 他 做 学 问 一 丝 不 苟 ， 他 待 后 生 真诚 扶 掖 ， 他 对 未 来 充满 信心 。1991 年 10 月 
16 日 ， 为 表彰 钱学森 对 祖国 和 人 类 在 科学 事业 上 所 做 的 特殊 贡献 ， 国 务 院 、 中 
央 军 委 决 定 授 了 钱学森 “国家 杰出 科学 家 ”荣誉 称号 和 一 级 英雄 模范 奖章 。 钱 学 
森 成 为 20 世纪 我 国 科学 界 唯一 获 此 殊荣 的 科学 家 。 江 泽 民 赞誉 他 是 “人 民 科 学 
家 ”。 

钱学森 教授 是 我 最 崇敬 的 师长 ， 他 的 道德 和 学 问 ， 他 的 榜样 作用 ， 激 励 着 我 
努力 去 做 好 军事 科学 研究 工作 。 在 这 里 ， 主 要 谈 谈 学 习 钱 学 森 现 代 军 事 科 学 学 科 
建设 思想 的 体会 。 


一 、 深刻 地 诠释 了 军事 科学 的 意义 ， 提 出 “现代 军事 科学 ”的 命题 


关于 军事 科学 的 意义 ， 钱 学 森 指 出 ， 战 争 是 一 门 科学 。 他 认为 “战争 是 由 许 
多 部 分 构成 的 不 可 分 离 的 有 机 整体 。 在 人 类 全 部 的 社会 实践 中 ， 没 有 比 指导 战争 
更 强调 全 局 观念 、 整 体 观念 ， 更 强调 从 全 局 出 发 ， 合 理 地 使 用 局 部 力量 ， 最 终 求 
得 全 局 最 佳 效 果 的 了 ”DP。 他 还 说 打仗 不 仅 受 地 势 、 气 候 等 条 件 的 限制 ， 而 且 政 
我 双方 是 敌对 的 ， 谁 也 不 知道 对 方 的 情况 ， 知 道 一 些 又 不 完全 。“ 所 以 打仗 就 是 
在 限制 条 件 下 ， 敌对 双方 并 不 完全 了 解 对 方 全 部 情况 下 进行 的 ”9%。“ 战 争 问题 尽 
管 很 复杂 ， 但 它 也 是 客观 世界 的 现象 ， 因 而 也 是 有 规律 的 ， 是 可 以 被 认识 并 掌握 


* 本 节 作 者 廉 振 玉 ， 军 事 科 学 院 原 副 院 长 ， 研 究 员 。 

① ”钱学森 ， 论 系统 工程 〈 新 世纪 版 )， 上 海 ， 上 海 交 通 大 学 出 版 社 ，2007: 20. 

包 ”钱学森 ， 作 战 模拟 是 一 门 重要 科学 技术 /作战 模拟 的 研究 与 应 用 ， 北 京 : 年 事 科学 出版 社 , 
1987, 9. 
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的 ， 这 就 是 战争 的 科学 。”2 

钱学森 还 特别 强调 : “军事 科学 有 广泛 的 意义 ”>， 认 为 军事 科学 来 源 于 打 
仗 ， 但 它 研究 的 对 象 不 只 是 打仗 ， 经 济 的 竞争 、 科 研 里 面 的 策略 、 国 际 贸易 的 商 
谈 、 外 交 斗 争 等 ， 都 是 有 对 抗 的 ， 都 是 “打仗 ”， 只 不 过 是 打 “ 文 仗 ”。 他 说 “ 搞 
研究 工作 的 ， 思 想 也 要 开 冰 一 些 。 所 以 ， 在 这 里 我 要 把 军事 科学 的 意义 展开 一 
下 ， 实 际 上 它 的 意义 已 超出 了 军事 范畴 。 现 在 人 类 已 经 进入 到 这 样 一 个 历史 阶 
段 ， 即 人 类 的 斗争 是 非常 复杂 的 ， 除 了 军事 上 斗争 ， 还 包括 政治 的 、 经 济 的 、 民 


族 的 、 社 会 的 等 ， 各 种 斗争 无 不 与 军事 科学 思想 有 关 。…… 这 样 说 来 ， 所 谓 军 事 
科学 就 是 斗争 的 科学 ， 除 了 用 兵器 之 外 ， 还 有 许多 “ 斗 ” 的 手段 。……， 作为 学 


问 ， 我 们 要 看 到 军事 科学 理论 的 许多 东西 可 以 用 在 其 他 方面 。 所 以 ， 军 事 科 学 是 
很 重要 的 一 门 学 问 ， 可 以 说 ， 我 们 建国 就 离 不 开 军事 科学 。”"@ “军事 科学 的 意 
义 ， 当 然 对 国防 建设 是 非常 重要 的 ， 但 是 军事 科学 的 意义 不 限于 仅仅 是 国防 建 
设 。 对 于 社会 主义 的 物质 文明 建设 ， 对 于 社会 主义 的 精神 文明 建设 ， 对 于 我 们 实 
现 四 个 现代 化 都 具有 重大 意义 。”@ 因而 ， 他 主张 : “真正 用 全 部 军事 科学 的 方 
法 ， 用 于 打 多 种 文 仗 ， 把 军事 科学 也 作为 学 习 “ 领 导 科 学 ”的 一 门 必修 课 ， 使 领 
导 者 高 腾 远 瞩 ， 雄 才 大 略 ， 作 用 将 是 很 大 的 .”S 对 于 军事 科学 是 “领导 科学 ” 
的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 钱学森 首先 提出 的 。 对 于 军事 科学 的 重要 意义 ， 他 比 我 们 
专门 研究 军事 科学 的 人 想 得 更 多 、 理 解 得 更 深 、 诠释 得 更 透彻 。 

对 于 现代 军事 科学 ， 钱 学 森 同志 说 : “由 于 科学 技术 的 发 展 ， 新 的 武器 、 装 
备 不 断 涌现 ， 改 变 了 战争 的 客观 环境 ， 这 就 要 求 军事 指挥 家 的 思想 必须 跟 上 战争 
环境 的 变化 ， 总 结 、 提 炼 出 新 的 规律 ， 否 则 就 是 危险 的 ， 要 打败 仗 的 。”® 他 指 
出 ; “我们 要 用 现代 科学 技术 来 研究 战争 的 规律 ， 研 究 战争 这 门 科学 ， 这 就 形成 
了 现代 军事 科学 。”? 他 还 指出 ;“ 实 现 国 防 现代 化 ， 就 要 实现 军事 手段 的 现代 化 
和 军事 科学 的 现代 化 .”@ 这 里 需要 指出 的 是 , “要 用 现代 科学 技术 来 研究 战争 的 
规律 ”,，“ 形 成 现代 军事 科学 ”, “实现 军事 科学 的 现代 化 ”。 据 我 所 知 ， 在 此 之 前 
还 没有 人 提出 过 。 我 理解 ， 钱 学 森 提 出 了 一 个 军事 科学 研究 要 与 现代 科学 技术 相 
融合 的 新 观点 。 对 “现代 军事 科学 ”的 形成 ， 有 着 重要 的 指导 意义 。 


钱学森 ， 我 国 今后 二 三 十 年 战役 理论 要 求 考 虑 的 儿 个 问题 ， 通 向 胜利 的 探索 (上 )，1987，63. 
作战 模拟 的 研究 与 应 用 ， 北 京 : 军事 科学 出 版 社 ，1987: 13. 

1999 年 2 月 26 日 “军事 科学 院 主 祖 训 院 长 等 拜访 钱学森 同志 座谈 记录 忆 

作战 模拟 的 研究 与 应 用 .北京 军事 科学 出 版 社 ，1987: 14. 

作战 模拟 的 研究 与 应 用 .北京 ， 军事 科学 出 版 社 ，1987: 12, 13. 

钱学森 我国 今后 二 三 十 年 战役 理论 楼 求 考虑 的 几 个 问题 ， 通 向 胜利 的 探索 (上)，1987，63， 
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作战 模拟 的 研究 与 应 用 ， 北 京 ， 军事 科学 出 版 社 ，1987: 12. 
钱学森 。 论 系统 工程 (新 世纪 版 上海， 上海 交 通 大 学 出 版 社 ，2007，20. 
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二 、 促 进 现代 军事 技术 科学 的 建设 与 发 展 
1， 组 织 领 导 火 箭 、 导 弹 、 人 造 卫 星 的 设计 、 研 制 和 发 射 、 测 控 ， 促 进 中 国 
军事 航天 学 科 群 的 建立 与 发 展 


钱学森 回 到 祖国 不 入， 立即 投入 到 新 中 国 建设 的 热潮 中 。1956 年 1 月 ， 钱 
学 森 用 不 到 3 个 月 的 时 间 ， 领 导 组 建 了 中 国 科学 院 力 学 研究 所 ， 并 担任 所 长 。 同 
年 2 月 ， 在 周恩来 总 理 鼓励 和 支持 下 ， 他 起 草 了 《建立 我 国 国防 航空 工业 的 意见 
书 》， 为 我 国 火 箭 和 导弹 技术 的 创建 和 发 展 提供 了 极为 重要 的 实施 方案 。3 月 
钱学森 担任 新 中 国 第 一 个 《科学 技术 发 展 远 景 规 划 纲要 (1956 一 1967)》 综 合 组 
组 长 ， 主 持 起 草 建 立 喷气 和 火箭 技术 项 目的 报告 书 ， 为 推动 新 中 国 科 学 技术 、 国 
防 工业 发 展 起 到 了 重要 作用 。 同 时 ， 他 受命 负责 组 建 我 国 第 一 个 火箭 、 导 弹 研究 
机 构 一 一 国防 部 第 五 研究 院 。10 月 ， 钱 学 森 任 国防 部 五 局 第 一 副 局 长 、 总 工程 
师 兼 第 五 研究 院 院 长 ， 担 负 起 新 中 国 导 弹 航 天 事业 技术 领导 工作 的 重任 。 研 究 院 
成 立 之 初 ， 在 组 建 液体 导弹 研制 队伍 的 同时 ， 钱 学 森 预 见 性 地 组 织 科技 人 员 探 索 
固体 复合 推进 剂 ， 为 后 来 研制 固体 火箭 发 动机 和 固体 地 地 战略 导弹 打下 了 良好 
基础 。 

1957 年 ， 钱 学 森 随 聂荣臻 元 帅 访 问 苏联 回国 后 ， 遵 照 党 中 央 提 出 的 国防 工 
业 发 展 方针 ， 突 出 抓 了 技术 消化 、 科 研 协作 和 制度 建设 等 工作 ， 参 加 了 导弹 、 卫 
星 发 射 坛 验 基 地 勘察 选 址 ， 负 责 运载 火箭 、 人 造 卫 星 以 及 卫星 探测 仪器 的 设计 、 
协调 及 研究 机 构建 立 等 工作 。 中 苏 关 系 破 裂 后 ， 他 团结 带领 科技 人 员 艰 苦 奋 斗 ， 
联合 攻关 ， 依 靠 我 国 自身 力量 ， 实 现 了 导弹 武器 研制 试验 一 系列 重大 突破 。1960 
年 2 月 ， 钱 学 森 指 导 设 计 的 我 国 第 一 枚 液体 探 空 火箭 发 射 成 功 。 同 年 11 月 , 他 
协助 聂 榨 至 同志 成 功 组 织 了 我 国 第 一 枚 近 程 地 地 导弹 发 射 试验 。1964 年 6 月 , 
钱学森 作为 发 射 场 最 高 技术 负责 人 ， 同 现场 总 指挥 张 爱 萍 同志 一 起 组 织 指 挥 了 我 
国 第 一 枚 改进 后 的 中 近 程 地 地 导弹 飞行 试验 。 

1965 年 1 月 ， 钱 学 森 任 第 七 机 械 上 业 部 副 部 长 ， 主 持 制定 了 《火箭 技术 八 
年 〈1965 一 1972) 发 射 规划 》， 组 织 领 导 地 地 导弹 、 地 空 导弹 、 岸 舰 导 弹 以 及 了 
星 研制 试验 等 任务 。1966 年 10 月 ， 他 作为 技术 总 负责 人 ,协助 聂荣臻 同志 组 织 
实施 了 我 国 首次 导弹 与 原子 弹 “ 两 弹 结合 ”试验 ， 把 国防 现代 化 建设 向 前 推进 了 


来 总 理 等 中 央 领 导 同 志 的 支持 下 ， 他 努力 排除 外 界 的 影响 ， 狠 抓 研究 机 构 组 建 、 
工作 规划 、 基 础 设施 建设 和 卫星 研制 质量 ， 指 导 地 面 发 射 和 跟踪 测量 系统 建设 。 
1970 年 4 月， 他 牵头 组 织 实 施 了 我 国 第 一 颗 人 造 卫 星 发 射 任务 ， 成 为 新 中 国 科 
技 发 展 史 上 的 一 座 重 要 里 程 碑 。 
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1970 年 6 月 至 1987 年 7 月 ,钱学森 先后 担任 国防 科学 技术 委员 会 副 主任 、 
国防 科 工 委 科学 技术 委员 会 副 主任 ， 担 负 起 国防 科学 技术 领导 工作 。1971 年 3 
月 ， 组 织 完成 “实践 一 号 ”卫星 发 射 试验 ， 首 次 获得 我 国 空间 环境 探测 数据 ， 为 
我 国 研制 应 用 卫星 、 通 信 卫 星 积 累 了 经 验 。1972 一 1976 年 ， 钱 学 森 参 与 组 织 领 
导 了 运载 火箭 和 洲际 导弹 研制 工作 ， 提 出 了 建立 导弹 航天 测控 网 概念 ， 领导 设计 
制造 了 我 国 第 一 稻 核 动力 潜艇 ; 组 织 启动 了 远洋 测量 船 基地 建设 工程 ;指挥 成 功 
发 射 了 我 国 第 一 颗 返 回 式 卫星 ， 使 我 国 成 为 继 美 国 、 苏 联 之 后 第 三 个 掌握 卫星 回 
收 技术 的 国家 。 进 入 改革 开放 新 时 期 ， 钱 学 森 先 后 于 1980 年 5 月 、1982 年 10 
月 和 1984 年 4 月 参与 组 织 领导 了 我 国 洲际 导弹 第 一 次 全 程 飞 行 、 潜 艇 水 下 发 射 
导弹 和 地 球 静 止 轨 道 试验 通信 卫星 发 射 任 务 ， 为 实现 我 国 国防 尖端 技术 的 新 突破 
建立 了 卓越 的 功勋 呈 。 

正 是 由 于 钱学森 在 技术 上 组 织 领导 火箭 、 导 弹 、 人 造 卫星 的 设计 、 人 研制 以 
及 发 射 、 探 测 等 方面 的 理论 与 实践 ， 促 进 了 包括 航天 运载 技术 、 航 天 器 技术 、 
航天 发 射 技 术 、 航 天 测控 技术 和 航天 指挥 管理 技术 在 内 的 中 国 军事 航天 学 科 群 
的 建立 与 发 展 。 人 们 称 钱学森 为 “中 国 导 弹 之 父 ”“ 中 国航 天 之 父 ” 是 名 副 其 
实 的 。 


2. 倡导 并 指导 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 学 科 的 建立 与 发 展 


军队 的 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 学 科 是 在 钱学森 的 倡导 和 指导 下 建立 并 不 
斯 发 展 的 。 

早 在 20 世纪 40 年 代 ， 钱 学 森 就 认识 到 在 自然 科学 与 工程 技术 之 间 ， 形 成 了 
一 个 科学 与 技术 紧密 结合 的 独立 的 科学 ， 即 工程 科学 。1947 年 夏 ， 他 回国 探亲 ， 
就 应 邀 在 浙江 大 学 、 上 海 交通 大 学 和 清华 大 学 作 “ 工 程 与 工程 科学 ”的 报告 。 
1954 年 , 《 工 程 控 制 迄 》 英文 版 出 版 中 文 版 是 1955 年 由 科 学 出版 社 出版 ), 
1957 年 钱学森 为 该 书 获 中 国 科学 院 自然 科学 奖 而 写 的 获奖 内 容 《工程 控制 论 简 
介 》 一 文中 指出 :“ 工 程控 制 论 是 一 门 为 工程 技术 服务 的 理论 科学 。 它 研究 的 对 
象 是 自动 控制 和 自动 调节 系统 里 具有 一 般 性 的 原则 ， 所 以 它 是 一 门 基 础 科学 ， 而 
不 是 一 门 工程 技术 .”@《 工 程控 制 论 》 中 许多 章节 讲 的 是 各 种 元 素 的 系统 问题 。 
许 国志 、 王 寿 云 、 柴 本 和 良 在 《 论 系 统 工程 》( 新 世纪 版 ) 的 前 言 中 就 指出 , 《工程 
控制 论 》 有 些 内 容 大 大 超出 了 当时 自动 控制 理论 的 一 般 研 究 对 象 ， 实 质 上 是 系统 
学 的 问题 。 

1979 年 7 月 ， 钱 学 森 在 军队 总 部 机 关 领 导 同 志 的 学 习 会 上 ， 就 以 军事 系统 


① 摘编 自 《 钱 学 森 生 平 》 
@@ 钱学森， 工程 控制 论 〈 新 世纪 版 )，、 上 海 : 上 海 交通 大 学 出 版 社 ，2007，293. 
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工程 为 题 作 了 演讲 。 演 讲 中 ， 他 首先 引用 了 恩格斯 的 话 : “革命 将 以 现代 的 军事 
手段 和 现代 的 军事 学 术 来 与 现代 的 军事 手段 和 现代 的 军事 学 术 作战 *， 指 出 :“ 实 
现 国防 现代 化 ， 就 要 实现 军事 手段 的 现代 化 和 军事 科学 的 现代 化 ”?。 我 的 理解 ， 
他 演讲 的 主旨 ， 就 是 为 了 如 何 实现 军事 手段 现代 化 和 军事 科学 现代 化 提供 一 种 科 
学 的 技术 和 方法 。 

钱学森 这 次 演讲 的 主要 内 容 包 括 : 

1) 对 军事 系统 工程 的 作用 和 功能 进行 了 “定位 ” 

“定位 ”是 在 军事 路 线 和 军事 战略 这 些 根本 性 问题 解决 以 后 ， 军 事 系 统 工程 
就 是 运用 现代 科学 方法 更 好 地 去 解决 贯彻 军事 路 线 、 军 事 战 略 中 的 实际 问题 。 钱 
学 森 说 :“ 讲 得 具体 点 ， 就 是 利用 现代 科学 技术 的 新 成 果 来 帮助 搞 好 新 武器 研制 、 
参谋 业务 、 组 织 指挥 、 后 勤 业 务 和 军事 学 研究 的 问题 。“ 所 渭 现 代 科学 技术 新 成 
果 特 别 是 指 运筹 学 的 发 展 和 电子 计算 机 的 发 展 。 由 于 这 两 大 发 展 带 来 了 一 大 类 组 
织 管理 技术 的 迅速 成 长 ， 也 就 是 各 种 系统 工程 的 成 立 和 各 方面 的 应 用 。 与 军事 直 
接 有 关 的 一 门 系统 工程 就 是 军事 系统 工程 .”% 钱学森 还 专门 解释 了 为 什么 用 
“工程 ”两 字 ， 这 是 因为 工程 一 词 最 先 出 现时 18 世纪 )， 专 指 战 争 兵器 的 制造 
和 执行 服务 军事 目的 的 工程 。 

2) 呼 时 重视 开展 军事 系统 工程 的 研究 与 运用 

他 在 演讲 中 通过 对 军事 系统 土 程 的 介绍 ， 以 费 引 起 大 家 对 这 项 新 技术 的 重 
视 ， 从 而 开展 这 方面 的 工作 ， 促 进 我 军 的 现代 化 。 他 通过 介绍 英美 两 国 在 第 二 次 
世界 大 战 中 及 以 后 ， 运 用 军事 系统 工程 方法 解决 许多 军事 实际 难题 ， 和 西欧 各 
国 、 日 本 、 苏 联 都 很 重视 和 应 用 军事 系统 工程 的 实例 ， 指 出 “军事 系统 工程 方面 
的 专业 机 构 ， 已 经 成 为 现代 化 军队 不 可 缺少 的 业务 部 门 了 ?”@@。 以 此 呼吁 我 军 重 
视 军 事 系统 工程 ， 开 展 军事 系统 工程 的 研究 与 运用 ， 成 立 军事 系统 工程 的 专业 
机 构 。 

3) 指出 运用 军事 系统 工程 能 解决 的 主要 问题 

演讲 详 举 古 今 中 外 事例 说 明 军 事 系统 工程 运用 数学 理论 和 电子 计算 机 技术 能 
解决 我 军 现代 化 面临 的 主要 课题 。 

中 进 行 战术 模拟 。 钱 学 森 指出 :“ 战 术 模 拟 技术 ， 实 质 上 提供 了 一 个 “作战 
实验 室 ”。 在 这 个 实验 室 里 ， 利 用 模拟 的 作战 环境 ， 可 以 进行 策略 和 计划 的 实验 ， 
可 以 检验 策略 和 计划 的 缺陷 ， 可 以 预测 策略 和 计划 的 效果 ， 可 以 评估 武器 系统 的 
效能 ， 可 以 启发 新 的 作战 思想 。 战 术 模 拟 技术 把 系统 工程 的 模型 、 模 拟 和 最 优 决 


① 钱学森 ， 工 程控 制 论 〈 新 世纪 版 )， 上 海 : 上海 交通 大 学 出 版 社 ，2007，20. 
② 钱 党 森 ， 工 程控 制 论 〈 新 世纪 版 )、 上 海 : 上 海 交通 大 学 出版 社 , 2007, 20, 21. 
③ ”钱学森 .工程 控制 论 〈 新 世纪 版 )， 上 海 : 上 海 交通 大 学 出版 社 , 2007, 22. 
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策 方法 引入 到 军事 领域 .”@ 战术 模拟 技术 使 参谋 业务 的 现代 化 ， 是 军事 系统 工 
程 的 重要 谍 题 。 

四 进行 武器 装备 系统 的 设计 方案 论证 、 战 术 技术 指标 的 确定 与 效能 评 佑 。 钱 
学 森 指出 ， 以 此 做 到 “根据 国家 的 战略 方针 和 战术 原则 ， 针 对 现 有 装备 在 未 来 的 
或 现实 的 战争 中 与 对 方 装备 对 抗 可 能 出 现 的 问题 ， 利 用 科学 技术 的 最 新 成 就 ， 提 
出 发 展 新 武器 系统 的 建议 ;根据 国家 批准 的 发 展 新 武器 系统 的 任务 ， 在 委托 的 研 
制 单位 对 拟 议 的 新 系统 进行 总 体 方案 分 析 的 同时 ， 拟 订 出 新 系统 的 性 能 要 求 、 技 
术 规 格 ， 作 为 实际 设计 工作 的 依据 ; 根据 新 武器 系统 运用 的 战略 和 战术 环境 ， 预 
测 新 武器 系统 对 作战 方式 带 来 的 影响 ， 拟 订 最 优 的 使 用 原则 。”@ 

@ 改 进 后 勤 系统 的 组 织 管理 。 钱 学 森 指 出 ， 要 进行 战争 和 赢得 战争 ， 一 方面 
必须 有 雄厚 的 物质 基础 ， 另 一 方面 还 需 有 一 套 科 学 的 管理 技术 ， 包 括 各 军用 物资 
的 库存 、 需 求 、 消 耗 、 性 能 规格 、 供 应 标准 、 运 输 等 方面 的 数据 信息 和 利用 计算 
机 技术 进行 信息 处 理 。 解 决 现代 化 后 勤 的 组 织 、 计 划 、 管 理 上 作 ， 是 军事 系统 工 
程 的 另 一 个 重要 谍 题 。 

图 建立 现代 化 的 作战 指挥 体系 。 钱 学 森 指出 : “现代 化 指挥 系统 ， 是 由 电子 
计算 机 、 指 挥 运 算 程 序 、 通 信 网 络 、 终 端 和 各 分 系统 之 间 的 接口 形成 的 体系 结 
构 。 搞 好 这 一 体系 结构 ， 是 复杂 的 系统 工程 。…… 因此 必须 建立 一 个 高 度 集中 的 
领导 机 构 ， 利 用 系统 工程 的 原理 和 方法 ,设计 出 一 个 全 面 统一 的 整体 规划 ， 全 面 
地 制订 标准 化 与 通用 化 计划 ， 才 能 真正 实现 高 度 集中 的 自动 化 .”% 建立 现代 化 
的 指挥 系统 是 军事 系统 工程 的 又 一 个 重大 课题 。 

名 使 用 定量 的 方法 进行 战略 研究 。 钱 学 森 指 出 ， 在 没有 产生 电子 计算 机 、 模 
拟 技术 、 系 统 工程 和 运筹 学 的 理论 、 方 法 之 前 ， 一 个 统帅 作出 战略 决策 ， 主 要 是 
靠 统帅 个 人 的 智慧 、 经 验 进 定性 分 析 作出 。 所 以 ， 克 劳 塞 维 茨 把 军事 科学 称 之 为 
军事 艺术 。 随 着 科学 技术 的 迅猛 发 展 ， 运 用 于 军事 ， 使 武器 在 精度 、 速 度 、 射 
程 、 威 力 等 方面 发 生 了 质 的 变化 ;装载 和 发 射 武 器 的 平台 及 配套 设施 自动 化 、 信 
息 化 程度 大 为 提高 ;现代 战争 各 要 素 之 间 的 关系 错综复杂 地 交织 在 一 起 ， 战 争 指 
挥 、 技 术 和 后 勤 保障 的 难度 空前 增 大 。 在 这 种 复杂 的 战争 环境 下 ， 仪 靠 战争 指导 
者 和 战略 指挥 员 个 人 以 及 参谋 部 门 的 经 验 、 能 力 ， 单 纯 用 定性 的 方法 很 难 迅速 、 
正确 地 作出 决断 ， 必 须 利用 计算 机 技术 、 模 拟 技术 ， 采 取 军 事 系统 工程 的 理论 与 
方法 ， 进 行 信息 的 搜集 、 处 理 和 传输 ， 以 及 用 定性 与 定量 的 方法 解决 战略 难题 ， 
这 是 军事 系统 工程 需要 解决 的 重要 课题 。 


① 钱学森， 工程 控制 论 〈 新 世纪 版 )， 上 海 : 上 海 交通 大 学 出版 社 , 2007. 25. 
@ 钱学森 ， 工程 控制 论 〈 新 世纪 版 )， 上 海 : 上 海 交通 大 学 出 版 社 ，2007: 27. 
@ ”钱学森 .工程 控制 论 (新 世纪 版 ). 上 海 : 上 海 交 通 大 学 出 版 社 ，2007，30，31. 
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钱学森 在 演讲 中 还 指出 ，“ 我 们 在 前 面 儿 节 中 陈述 了 军事 系统 工程 在 参谋 业 
务 方面 、 在 武器 使 用 方面 、 在 后 勤 业 务 方面 、 在 组 织 建立 指挥 体系 方面 、 在 战略 
研究 方面 的 应 用 ， 试 图 说 明 系 统 工程 对 我 军 现代 化 的 重要 意义 。” 为 此， 他 提出 
两 点 建议 : 第 一 ,“ 应 该 首先 考虑 在 我 国 建立 必要 的 工作 队伍 ， 在 有 关 部 门 配备 
军事 系统 工程 的 专业 人 员 ， 如 在 从 总 参谋 部 到 各 级 司令 部 都 要 有 专业 人 员 ， 从 总 
后 勤 部 到 各 级 后 勤 部 也 要 有 后 勤 系统 工程 的 专业 人 员 。 他 们 都 是 用 军事 系统 专业 
技术 来 加 强 参谋 和 后 勤 业 务 的 。 他 们 要 与 本 部 门 的 其 他 人 员 密 切 协同 配合 ， 共 同 
完成 上 级 交 给 的 任务 .” 第 二 ,“ 在 我 军 设置 研究 和 运用 军事 系统 工程 以 及 发 展 各 
种 军事 系统 工程 理论 的 专门 单位 。 例 如 ， 在 军事 科学 院 ， 在 各 军 、 兵 种 都 应 该 有 
军事 系统 工程 的 研究 单位 ; 各 兵种 的 单位 除 研 究 战术 外 ， 还 要 对 新 武器 的 研制 提 
出 论证 和 战术 技术 要 求 . 

钱学森 的 这 次 演讲 ， 反 映 了 他 对 军队 现代 化 面临 问题 深入 的 了 解 ， 对 解决 这 
些 问题 进行 深入 的 研究 ， 提 出 并 论证 了 军事 系统 工程 的 理论 与 方法 是 解决 这 些 问 
题 的 重要 手段 ， 也 反映 了 他 对 实现 军队 现代 化 强烈 的 愿望 。 这 是 他 为 推动 军事 系 
统 工程 研究 而 做 出 的 重大 努力 。 可 以 说 ， 钱 学 森 为 军事 科学 研究 开创 了 一 个 新 的 
学 科 一 一 军事 系统 工程 。 

为 了 普及 推广 系统 工程 知识 ，1980 年 钱学森 在 中 央 电 视 台 举办 的 系统 工程 
讲座 讲 了 第 一 讲 :《 系 统 思想 与 系统 工程 》， 从 古代 的 农事 、 水 利 工程 、 医 疗 、 天 
文 等 方面 到 现代 社会 各 种 实践 活动 的 系统 思想 和 系统 工程 的 基础 理论 和 应 用 
理论 。 

1989 年 ， 钱 学 森 根据 系统 工程 研究 中 遇 到 的 问题 ， 提 出 了 “从 定性 到 定量 
综合 集成 法 ”。1992 年 ， 钱 学 森 义 进一步 提出 了 这 种 方法 的 运用 形式 一 一 “从 定 
性 到 定量 综合 集成 研讨 厅 ”。 这 些 都 对 军事 系统 工程 学 的 深化 与 发 展 起 到 重要 作 
用 。 在 中 国 科 学 技术 协会 、 中 国 科 学 院 、 中 国 工程 院 、 国 防 科 工 委 为 庆祝 钱学森 
九 十 周岁 寿 展 而 联合 举办 的 钱学森 科学 贡献 暨 学 术 思 想 研 讨 会 上 ， 时 任 中国 工 程 
院 院 长 的 宋 健 同志 在 会 上 所 作 的 学 术 报告 中 ， 对 此 作 过 评论 : “ 近 几 年 ， 他 和 他 
的 合作 者 们 把 基础 理论 和 现代 计算 机 技术 中 的 人 工 智 能 相 结合 ， 提 出 了 处 理 复杂 
巨 系 统 的 新 方法 论 ， 把 理论 、 经 验 和 专家 判断 结合 起 来 ， 从 定性 到 定量 综合 集成 
(meta-synthesis) 以 及 “从 定性 到 定量 综合 集成 研讨 厅 ” 等 。 这 是 由 信息 采集 、 
处 理 、 存 储 、 智 能 专家 系统 和 科学 知识 库 综 合集 成 的 ， 以 人 为 主 、 人 机 结合 的 研 
究 决 策 系统 。 综 合集 成 方法 为 解决 复杂 巨 系 统 的 定量 研究 指出 了 一 条 可 行 的 
道路 。”② 


Q 钱学森， 工程 控制 论 〈 新 世纪 版 )， 上 海 ， 上 海 交通 大 学 出 版 社 ，2007，33. 
@ ”有 宋 健 ， 钱 学 森 科 学 贡献 暨 学术 思 想 人 钱 讨 会 论文 集 ， 北 京 : 科学 出 版 社 ，2001，8. 
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运筹 学 于 20 世纪 50 年 代 初 被 引入 中 国 ， 在 外 国 称 为 Operation Research, 
原意 是 作战 研究 。 我 国 数学 家 许 国 志 教 授 从 《史记 》“ 夫 运筹 帷 幅 之 中 ， 决 胜 千 
里 之 外 ”这 一 名 名 中 ， 取 其 “运筹 ”两 字 作为 这 一 学 科 的 中 国 译名 ， 既 正确 地 详 
出 了 英文 原意 ， 又 符合 中 国 传统 的 军事 文化 。 对 这 一 精确 的 译名 ， 钱 学 森 和 专家 
们 都 认为 译 得 好 ， 赞 同 用 这 译名 。1956 年 ， 在 钱学森 、 许 国志 教授 的 倡导 下 ， 
中 国 科学 院 数 学 研究 所 成 立 了 第 一 个 运筹 学 研究 机 构 ， 在 军事 领域 也 得 到 传播 。 
1978 年 5 月 ， 中 国航 空 学 会 在 北京 召开 军事 运筹 学 座谈 会 。 会 上 ， 钱 学 森 、 许 
国志 教授 建议 在 军队 开展 军事 运筹 学 与 系统 工程 的 研究 试点 工作 。 这 一 建议 得 到 
了 张 爱 萍 和 刘华清 等 领导 的 支持 ， 首 次 应 用 军事 运筹 学 与 系统 工程 的 理论 和 方法 
于 评估 武器 装备 的 试点 工作 ， 取 得 了 很 好 的 成 效 ， 证 明了 这 一 理论 与 方法 是 可 
行 的 。 

1978 年 11 月 ， 中 国 科 学 院 在 成 都 召开 了 数学 学 年 会 ， 作 为 数学 学 会 运筹 学 
分 会 在 会 上 进行 了 学 术 交 流 活动 ， 并 确定 成 立 运 筹 学 学 会 。 

受 钱学森 系统 思想 的 启迪 和 参考 美 苏 千 国 相关 文献 的 论述 ，1977 年 10 月 26 
日 ， 军 事 科 学 院外 国 军 事 研 究 部 研究 员 朱 松 春 、 战 争 理论 研究 部 研究 员 廉 振 玉 联 
名 向 院 党 委 呈 上 “关于 系统 分 析 问 题 ” 的 报告 ， 论 述 了 系统 分 析 在 军事 科学 研究 
工作 中 应 用 的 意义 和 作用 ， 为 使 军事 科学 研究 适应 现代 技术 装备 发 展 的 需要 ， 建 
议 军事 科学 院 先 组 成 研究 小 组 ， 对 国内 外 有 关 文 献 进行 调 人 鲜 ， 并 在 此 基础 上 才 展 
军事 问题 系统 分 析 的 试点 工作 。 时 任 院 长 宋 时 轮 和 政委 票 裕 很 快 批示 ， 同 意 先 组 
织 系统 分 析 研 究 小 组 。 由 朱 松 春 、 王 德 谦 、 邹 禄 组 成 的 研究 小 组 于 1978 年 1 月 
成 立 ， 展 开 调研 工作 ， 包 括 对 钱学森 秘书 兼 国防 科 工 委 科技 委 副 秘 书 长 王 寿 云 、 
国防 科 工 委 情报 所 研究 员 业 本 良 的 访问 ， 并 向 院 办 公 室 呈送 了 上 多 份 调研 报告 。 
据 此 ， 院 党 委 指 示 院 办 公 室 组 织 研 究 机 构 的 筹建 小 组 。1979 年 9 月 17 日 军事 科 
学 院 院 长 宋 时 轮 和 政委 桶 裕 签 署 了 就 我 院 增设 作战 运筹 分 析 研 究 室 向 中 央 军 委 的 
报告 。10 月 25 日 ， 总 参谋 部 批准 了 军事 科学 院 的 报告 ， 同 意 增设 作战 运筹 分 析 
研究 室 , 編制 30 人。 之 所 以 以 “作战 运筹 分 析 ” 作 为 研究 室 的 命名 ， 是 经 调研 
考虑 到 既 要 研究 运筹 学 ， 又 要 研究 系统 工程 在 作战 中 的 应 用 。 俩 究 室 的 主要 任务 
是 应 用 系统 分 析 和 运筹 学 的 理论 和 方法 ， 以 及 电子 计算 机 等 手段 ， 采 用 现代 模拟 
技术 ， 研 究 现代 战争 的 组 织 指挥 和 作战 行动 等 问题 。 这 是 我 军 第 一 个 军事 运筹 学 
和 军事 系统 分 析 的 研究 机 构 。 

1984 年 ， 成 立 了 中 国人 民 解 放 军 军事 运筹 学 会 。1992 年 成 立 了 军事 系统 工 
程 专业 委员 会 、 国 防 系统 分 析 专 业 组 。 许 多 机 关 、 院 校 、 部 队 也 先后 建立 了 各 种 
军事 运筹 和 军事 系统 工程 研究 教学 机 构 ， 在 军 内 有 组 织 地 开展 军事 运筹 学 和 和 军事 
系统 工程 的 研究 与 推广 运用 。1987 年 6 月 ， 军 事 科 学 院 军事 运筹 分 析 研 究 所 创 
办 了 《军事 系统 工程 》 杂 志 ， 后 改 为 《军事 运筹 与 系统 工程 》 杂 志 。1993 年 4 
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月 ， 军 事 科 学 院 出 版 了 《中 国 军 事 白 科 全 书 》《 军 事 运 筹 学 》 分 册 ;， 同年 5 月 
军事 科学 院 出 版 了 《军事 运筹 学 》 专 著 ; 同年 6 月 ， 军 事 科学 院 出 版 了 《中 国 军 
事 百科 全 书 》《 军 事 系统 工程 》 分 册 ， 甚 他 军事 院 校 和 科研 机 构 也 出 版 了 相关 的 
珍 著 。 
至 2008 年 10 月 ， 中 国人 民 解 放 军 院 校 和 科研 机 构 共 有 41 个 博士 、61 个 硕 

士 学 位 授权 单位 。 其 中 ， 军 事 运筹 学 博士 授权 点 2 个， 硕士 授 权 点 29 个 ， 军 事 
系统 工程 或 系统 工程 博士 学 位 授权 点 4 个， 硕士 授权 点 8 介 。 年 事 科学 院 、 国 防 
大 学 、 国 防 科技 大 学 等 建立 了 军事 运筹 学 或 军事 系统 工程 博士 后 流动 站 。 这 些 博 
士 、 硕 十 授权 点 和 博士 后 流动 站 ， 为 我 军 培养 了 一 大 批 军事 运筹 学 和 军事 系统 工 
程 专业 的 高 层次 人 才 ， 为 军队 建设 和 作战 指导 作出 了 突出 成 绩 。 而 军事 运筹 学 和 
军事 系统 工程 学 科 的 发 展 和 取得 的 成 绩 ， 都 离 不 开 钱 学 森 多 年 来 的 关心 和 指导 。 


三 、 提 出 了 中 国 现代 军事 科学 体系 构想 


钱学森 在 《哲学 研究 》1979 年 第 1 期 发 表 了 《科学 学 、 科 学 技术 体系 学 
马克 思 主 义 哲学 》 的 论文 。 这 篇 论文 中 ， 钱 学 森 第 次 提出 科学 技术 体系 应 该 是 
自然 科学 、 科 学 的 社会 科学 、 技 术科 学 、 工 程 技术 四 大 部 分 加 数学 ， 并 强调 指 
出 :“ 马 克 恩 主义 哲学 作为 科学 技术 的 最 高 理论 ， 就 必须 用 来 指导 科学 技术 的 进 
一 步 发 展 .>@ 

1981 年 ， 钱 学 森 认为 现代 科学 技术 体系 的 结构 ,“ 在 自然 科学 、 数 学 科学 和 
社会 科学 这 三 大 部 门 之 外 ， 现 在 似乎 应 该 考虑 三 个 新 的 、 正 在 形成 的 大 部 门 ， 系 
统 科学 、 思 维 科 学 和 人 体 科学 .”@ 这 样 ， 钱 学 森 提 出 的 现代 科学 技术 体系 就 由 
上 述 六 大 部 门 组 成 。 

1984 年 1 月 ， 钱 学 森 在 《中 国 大 百科 全 书 》 军 事 卷 的 领 条 《军事 科学 》 释 
文 的 第 二 次 学 术 座谈 会 上 的 讲话 中 ， 讲 了 军事 科学 的 结构 问题 。 他 指出 : “现代 
科学 技术 发 展 到 今天 ， 部 类 是 扩展 了 。 从 前 ， 我 们 说 科学 分 自然 科学 和 社会 科 
学 ， 这 是 把 数学 放 在 自然 科学 里 。 但 自然 科学 要 用 数学 ， 社 会 科学 也 要 用 许多 数 
学 的 方法 。 这 就 要 求 把 “数学 科学 ， 分 出 来 。 最 近 科 学 院 召开 了 学 部 大 会 ， 数 学 
家 们 说 ， 把 数学 和 物理 、 工 程 捆 在 一 起 不 合适 ， 要 扩大 领域 ， 提 出 了 “数学 科 
ANN 0 ev ev 其 他 如 “系统 科 

， 因 为 要 研究 复杂 的 系统 ， 实 在 太 重 要 了 ， 要 单独 开 出 来 ; “思维 科学 ，， 研 
究 人 的 思维 ， 也 应 应 单 独 出 来 ; “人体 科学 ， 因 为 人 是 高 级 的 “万 物 之 灵 :， 确 实 复 


中 ”钱学森 ， 工 程控 制 论 〈 新 世纪 版 )， 上 海 : 上 海 交通 大 学 出版 社 , 2007, 112~116. 
@ 钱学森， 工程 控制 论 〈 新 世纪 版 )， 上 海 : 上 海 交 通 大 学 出 版 社 ，2007: 128、 
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碌 ， 也 应 单独 出 来 。 这 样 不 包括 “和 牢 事 科学 "， 已 经 有 了 六 个 大 部 门 。"2 “军事 
科学 的 最 高 层次 还 是 马克 思 主 义 哲学 ， 下 面 分 一 个 桥梁 和 三 个 台阶 .”“ 军 事 科学 
这 个 部 门 到 马克 思 主 义 哲学 的 桥梁 是 军事 哲学 ， 下 面 三 个 台阶 是 基础 科学 ， 应 用 
科学 和 军事 技术 。” 在 讲话 中 ， 钱 学 森 谈 了 他 对 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 问题 
的 想法 ， 指 出 :“ 和 军事 技术 这 个 词 ， 它 所 指 的 就 是 军事 上 的 工程 技术 ， 即 用 来 改 
造 客 观 世 界 的 科学 技术 ， 包 括 军事 工程 、 武 器 装备 技术 〈 包 括 人 机 工程 ) 和 军事 
系统 工程 。 在 它 的 上 面 ， 是 军事 应 用 科学 ， 我 们 习惯 上 称 为 “军事 学 术 。” 关 于 
军事 运筹 学 ， 他 指出 看 来 好 像 是 介 乎 “军事 学 术 ” 和 “军事 技术 ”之 间 的 . “但 
要 彻底 一 点 ， 我 觉得 可 以 把 它 归结 到 “军事 学 术 ， 里 ， 因 为 在 系统 科学 里 是 这 样 
划 的 ， 系 统 工程 是 工程 技术 这 个 台阶 的 ， 运 筹 学 是 它 上 面 的 一 个 台阶 ， 要 归 就 归 
到 “军事 学 术 ， 里 ， 这 是 我 个 人 的 看 法 .?@ 

钱学森 在 这 次 座谈 会 上 的 讲话 ， 首 次 将 “军事 科学 ”作为 一 个 大 部 门 列 入 他 
的 现代 科学 技术 体系 。 此 后 ， 钱 学 森 在 1986 年 9 月 首届 全 军 战役 理论 学 术 讨 论 
会 的 报告 中 ，1994 年 在 《科学 的 艺术 和 艺术 的 科学 》 一 书 中 ， 在 1998 年 3 月 31 
日 原 国防 科 工 委 为 纪念 钱学森 提出 建立 与 发 展 军事 系统 工程 学 科 20 周年 而 召开 
的 “军事 系统 工程 学 研究 发 展 20 年 报告 会 ”的 书面 发 言 中 ，1999 年 在 与 军事 科 
学 院 王 祖 训 院 长 谈 军事 科学 发 展 问题 时 ， 都 就 军事 科学 体系 问题 阐述 过 他 的 思想 
和 观点 ， 并 不 断 有 所 发 展 。 其 中 以 1998 年 3 月 的 书面 发 言 中 作 了 完整 的 表述 ， 
他 在 书面 发 言 中 写 道 :“ 在 80 年 代 初 ， 王 寿 云 和 我 就 开始 注意 到 现代 科学 技术 在 
军事 作战 参谋 上 的 运用 ， 我 们 提出 要 建立 军事 运筹 学 和 军事 系统 工程 学 。 后 来 我 
又 进一步 构筑 了 现代 科学 技术 的 体系 :在 整体 上 以 马克 思 主 义 哲 学 、 辩 证 唯物 主 
义 作 指导 ， 在 军事 方面 有 军事 科学 这 个 大 部 门 ， 与 之 并 列 的 有 自然 科学 、 社 会 科 
学 、 数 学 科学 、 系 统 科学 、 思 维 科学 、 人 体 科学 、 行 为 科学 、 地 理科 学 、 建 筑 科 
学 和 文艺 理论 ， 加 军事 科学 一 共 十 一 个 大 部 门 。 每 个 部 门 又 分 三 个 层次 ， 基础 理 
沦 层 次 、 技 术 理 论 层 次 、 应 用 技术 层次 。 在 军事 科学 ， 基 础 理论 层次 是 军事 学 ， 
技术 理论 层次 是 军事 运筹 学 ， 应 用 技术 层次 是 军事 系统 工程 。 当 然 还 有 其 他 学 
问 ， 这 是 人 类 知识 的 体系 了 。” 这 里 ， 钱 学 森 把 军事 科学 作为 现代 科学 技术 体系 
的 一 个 大 部 门 ， 提 出 了 军事 科学 这 一 部 门 的 框架 结构 。 受 钱学森 这 一 框架 结构 的 
影响 ， 在 1989 年 5 月 出 版 的 《中 国 大 百科 全 书 。 军事 卷 》 宋 时 轮 在 《军事 科学 》 
领 条 提出 的 军事 科学 体系 中 ， 在 军事 理论 科学 的 军事 学 术 这 个 层次 就 列 人 了 “ 军 
事 运筹 学 "， 在 军事 技术 科学 的 应 用 科学 这 个 层次 就 列 人 了 “军事 系统 工程 ”。 
1990 年 的 军事 学 《授予 博士 、 硕 士 学 位 和 培养 研究 生 的 学 科 、 专 业 目 录 》 中 ， 


人 中 钱学森， 工程 控制 论 〈 新 世纪 版 )， 上 海 : 上 海 交通 大 学 出版 社 , 2007. 218. 
@ 钱学森 ， 工 程控 制 论 〈 新 世纪 版 )， 上 海 : 上 海 交通 大 学 出 版 社 ，2007，221. 
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军事 学 术 层次 就 列 人 了 “军事 运筹 学 ”学 科 。1994 年 军事 科学 院 院 长 郑 文 翰 主 
编 的 《军事 科学 概论 》， 把 “军事 运筹 学 ” 列 为 军事 学 的 “边缘 科学 ”。1997 年 
《中 国 军事 百科 全 书 》， 张 震 撰写 的 《军事 科学 》 领 条 中 ， 把 “军事 运筹 学 ” 列 人 
军事 学 术 层 次 ,“ 军 事 系 统 工程 ” 列 人 军事 技术 层次 。2005 年 刘 继 贤 主编 的 《中 
国 军 事 百 科 全 书 》 第 二 版 《总 领 条 门类 领 条 》 分 册 《 军 事 科 学 》 领 条 中 ， 把 “ 军 
事 运 筹 学 ” 列 为 作战 门类 的 一 个 学 科 ， 把 “军事 系统 工程 ” 列 为 军事 技术 门类 的 
一 个 学 科 。 尽 管 他 们 在 军事 运筹 学 、 军 事 系统 工程 归属 那 一 层次 或 门类 有 不 同 认 
识 , 但 毕竟 都 认同 了 这 两 个 学 科 。 

我 个 人 认为 钱学森 提出 的 现代 军事 科学 体系 的 构想 ， 其 重要 意义 在 于 ， 一 是 
提出 了 军事 科学 体系 的 最 高 层次 是 马克 思 主 义 哲 学 ， 就 是 军事 科学 研究 要 以 辩证 
唯物 主义 作 指导 ;二 是 提出 了 沟通 军事 科学 与 马克 思 主 义 哲学 关系 的 桥梁 是 军事 
哲学 ; 三 是 提出 了 军事 科学 与 现代 科学 技术 的 体系 其 他 部 门 同样 分 为 基础 理论 、 
技术 理论 、 应 用 技术 三 个 层次 ; 四 是 也 是 最 重要 的 是 这 个 军事 科学 体系 体现 了 
“要 用 现代 科学 技术 来 研究 战争 的 规律 ， 研 究 战争 这 门 科 学 ”， 使 军事 科学 研究 实 
现 现代 化 。 如 图 10-1-1 所 示 。 


现代 军事 科学 体系 框架 结构 


屿 其 蕊 脂 吝 肪 扫 由 
性 苦 光 湊 殖民 


图 10-1-1 现代 军事 科学 体系 框架 结构 
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ee 

.我 理解 钱学森 这 里 指 的 是 军事 学 的 基础 理论 学 科 。 此 外 ， 钱 学 森 企 讲 了 军 
= = 个 层次 后 ， 还 讲 了 “当然 还 有 其 他 学 问 ”。 我 认为 ， 研 究 钱学森 军事 科 

学 体系 ， 现 在 要 做 的 主要 工作 是 ， 在 深入 理解 他 军事 科学 体系 构想 的 基础 上 ， 给 
以 充实 和 完善 。 例 如 ， 军 事 技 术科 学 除了 军事 运筹 学 与 军事 系统 工程 外 ， 还 有 
“武器 装备 技术 ”; 军事 科学 除了 基础 理论 科学 、 军 事 技术 科学 外 ， 还 有 与 社会 科 
学 有 共性 的 军事 社会 学 

研究 军事 科学 体系 形成 与 发 展 的 历程 ， 各 家 对 军事 科学 体系 的 分 类 观点 ， 在 
钱学森 军事 科学 体系 构想 的 基础 上 ， 提 出 军事 科学 〈 军 事 学 ) 体系 框架 结构 与 学 
科 分 类 方案 ， 最 高 层次 是 马克 思 主 义 哲 学 。 马 克 思 主义 哲学 与 军事 科学 的 桥梁 是 
军事 哲学 。 军 事 科 学 大 部 门 分 军事 基础 理论 科学 、 军 事 技术 科学 、 军 事 社会 科学 
三 个 门类 (层次 ) 科学 。 军 事 基础 理论 科学 门类 的 学 科 是 军事 思想 、 军 事 学 术 、 
武装 力量 建设 、 军 事 历史 学 、 军 事 地 理 测绘 气象 学 ;军事 技术 科学 门类 的 学 科 是 
军 兵种 武器 装备 技术 、 航 天 技术 、 军 事 生物 化 学 技术 、 军 事 技术 理论 与 军事 应 用 
技术 ， 军 事 社会 科学 门类 的 学 和 为 不 属于 军事 基础 科学 门类 、 军 事 技术 科学 门类 
的 其 他 与 社会 科学 有 共性 的 军事 学 科 军事 法 学 、 军 事 经 济 学 、 军 事 管理 学 、 军 
RE sg ho han 
学 科 ， 分 支 学 科 下 设 若干 学 科 、 专 业 ， 但 军事 科学 体系 只 列 到 分 支 学 科 ， 分 支 学 
科学 科 、 专 业 具 作文 闻 和 天 ， 吉 图 1012 所 

现代 牢 事 科学 体系 是 以 钱学森 现代 军事 科学 体系 框架 结构 思想 为 基础 ， 本 
着 学 科 体系 的 门类 、 分 支 学 科 ， 既 有 古今 中 外 的 通用 性 、 包 容 性 ， 义 有 时 代 特 
色 和 中 国 特色 的 指导 思想 建立 的 。 它 充实 了 基础 理论 层次 的 学 科 门 类 ， 把 技术 理 
沦 层 次 和 应 用 技术 层次 合 在 军事 技术 科学 层次 。 原 因 是 军事 技术 不 只 是 作为 技术 
理论 层次 的 军事 运筹 学 和 作为 应 用 技术 层次 的 军事 系统 工程 ， 还 包括 武器 装备 
技术 。 

至 于 军事 运筹 学 的 下 属 学 科 ， 钱 学 森 未 涉及 ， 从 军事 运筹 的 应 用 范畴 ， 似 可 
设 成 运筹 作战 指挥 运筹 后勤 军 事物 流 运 筹 、 武 器 装备 体系 与 使 用 运筹 ， 军 
事 编制 体制 运筹 等 下 属 学 科 。 

关于 军事 系统 工程 的 下 属 学 科 ， 依 据 钱 学 森 《军事 系统 工程 一 文中 军事 系 
统 工程 5 个 方面 工作 的 论述 ， 可 以 设 参谋 业务 技术 、 战 略 与 作战 模拟 技术 〈 钱 学 
森 用 的 名 词 是 战斗 模拟 技术 ， 而 且 他 有 预见 地 指出 : “把 战争 博弈 理论 用 在 解决 
战略 问题 ， 还 有 待 于 科学 技术 的 进一步 发 展 ， 有 待 于 社会 科学 的 进一步 发 展 。 尽 
管 如 此 ， 把 这 些 已 有 成 果 用 于 茶 些 战略 的 研究 则 是 完全 可 能 的 ”0 他 讲 有 待 于 


① 钱学森。 工程 控制 论 (新 世纪 版 ;， 上 海 ， 上 海 交 通 大 学 出 版 社 ，2007，20~35. 
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4 罗列 斯 军事 理论 
毛泽东 军事 思想 
军事 思想 邓小平 军事 理论 


其 他 国家 、 和 军队 领导 人 、 罕 事 家 的 军事 吕 想 等 
战略 学 (军种 战略 、 核 战略 、 国 防 发 展 战略 、 
国防 安全 战略 等 ) 
一 体 化 联合 作战 学 
非 对 称 作战 学 
车 事 基 础 科学 军事 学 术 兵种 联合 作战 学 
军队 指挥 学 
信息 作战 学 
非 传统 军事 斗争 学 等 
军 制 学 
信息 化 军队 建设 
军队 政治 工作 学 
军事 动员 学 
武装 力量 建设 十 -军事 后 勤学 
军事 教育 训练 学 
人 民 武 装 警察 建设 学 
民兵 建设 学 等 
战争 中 
军队 中 
军事 科学 军事 历 出 学 军事 思想 网 
(军事 学 ) 军事 学 术 史 
军事 技术 史 等 


年 事 地 理学 
SS 
军事 气象 学 
室 事 海洋 水 文学 等 
陆军 装备 技术 
海军 装备 技术 
武器 装备 技术 空 车 装备 技术 
军事 技术 科学 第 二 炮兵 装备 技术 
军事 航 大 技术 
军事 生物 化 学 技术 等 
年 事 技 木 理 誰 一 军事 运筹 学 
军事 应 用 技术 一 军事 系统 工程 
年 事 法学 
军事 经 济 学 
军事 社会 科学 军事 人 才学 
年 事 文化 学 
民 仿 学 
抢险 救灾 学 等 


图 10-1-2 军事 科学 体系 结构 图 


科学 技术 进一步 发 展 ， 主 要 是 “当时 电子 计算 机 也 不 够 大 ， 计 算 能 力 受 限制 ”。 
钱学森 讲 这 些 话 是 在 1979 年 7 月 24 日 ， 到 如 今 已 30 多 年 了 ， 现 在 计算 机 计算 
技术 已 足以 满足 战略 研究 的 需要 了 ， 所 以 加 了 “战略 ”两 字 ) 、 新 武器 系统 指标 
设计 与 使 用 技术 论证 〈 钱 学 森 用 的 名 词 是 论证 新 武器 作用 方法 和 确定 新 武器 系统 
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成 术 技术 指标 的 技术 ) 、 后 勤 系统 组 织 管理 技术 和 军事 指挥 系统 自动 化 技术 5 个 
学科 。 

这 里 我 想 指出 的 是 ， 经 过 30 多 年 的 实践 发 展 ， 军 事 运筹 、 军 事 系统 工程 在 
技术 基础 理论 与 应 用 方法 、 应 用 范畴 ， 已 逐渐 融 为 一 体 。 军 事 系统 工程 用 “ 工 
程 ”两 字 ， 钱 学 森 在 “军事 系统 工程 ”一 文中 指出 : “我 们 沿用 “工程 ， 这 个 词 
最 先 出 现时 所 具有 的 含义 ， 恢 复 了 把 执行 服务 于 军事 目的 的 活动 称 为 “工程 '。 
我 们 在 这 里 用 “军事 系统 工程 ， 而 不 用 “军事 运筹 学 ， 来 表示 战争 中 参谋 活动 的 
职能 .”@ 实践 中 ， 军 事 运 筹 学 也 不 只 是 技术 理论 ， 而 是 广泛 运用 于 军事 学 术 、 
武装 力量 建设 、 武 器 装备 技术 领域 ， 它 似乎 也 包含 了 应 用 技术 。 军 事 运筹 学 也 是 
“执行 服务 于 军事 目的 的 活动 *。1993 年 颁发 的 国家 标准 GB/T13745 92 《学科 
分 类 与 代码 》 表 中 ， 在 军事 学 的 军队 指挥 层次 列 人 了 “军事 系统 工程 (军事 运筹 
学 )”， 它 把 “军事 系统 工程 ”与 “ 牢 事 运筹 学 ”等 同 为 一 个 学 科 。 钱 学 森 在 〈 系 
统 思 想 和 系统 工程 》 一 文中 指出 :“ 国 外 所 称 运筹 学 、 管 理科 学 、 系 统 分 析 ， 就 
研究 以 及 费用 效果 分 析 的 数学 理论 和 算法 ， 可 以 统一 地 看 成 是 运筹 学 .”“ 第 二 次 
世界 大 战 时 的 运筹 学 ， 包 含 了 一 些 我 们 今天 所 说 的 军事 系统 工程 的 内 容 ， 当 时 叫 
军事 运筹 学 。”@ 这 说 明 军事 运筹 学 与 军事 系统 工程 都 属于 军事 技术 范畴 。 “联合 
国 发 展 总 署 出 版 的 有 关 手 册 中 ， 为 避免 名 称 上 的 争论 ， 已 把 运筹 学 与 系统 分 析 看 
作 同 义 词 ， 而 把 它们 写成 OR/SA， 即 运筹 /系统 分 析 。”“ 军 事 运筹 学 也 可 看 做 是 
军事 系统 工程 的 理论 基础 .”@ 可 见 这 两 个 学 科 已 很 难 区 分 了 ， 只 是 军事 运筹 学 
更 多 地 运用 于 军事 作战 活动 领域 。 我 认为 ， 把 军事 运筹 学 与 军事 系统 工程 学 合 
军事 运筹 与 系统 工程 学 科 ， 作 为 “军事 技术 应 用 理论 与 方法 ” 列 人 军事 技术 科学 
层次 ， 似 乎 较为 符合 现实 情况 。 

以 上 是 我 学 习 钱 学 森 现 代 军 事 科学 体系 构想 的 一 些 休会。 

关于 钱学森 对 中 国 现代 军事 科学 的 贡献 ， 远 不 止 我 写 的 以 上 这 些 ， 他 在 国家 
军事 战略 、 现 代 战 争 形态 的 转变 、 信 息 化 军队 建设 、 信 息 化 战争 、 国 防 经 济 、 国 
防 科技 情报 建设 、 国 防 科技 大 学 组 建 与 学 科 建 设 、 军 队 人 才 特 别 是 军事 科技 帅 才 
的 培养 等 方面 ， 都 有 许多 远见 卓识 的 战略 性 、 指 导 性 论述 。 

一 颗 中 国 的 、 也 是 世界 的 科学 巨星 陨落 了 。 伟 人 辞去 ， 风 范 永存 。 钱 学 森 科 
学 技术 思想 将 水 葆 青春 活力 。 人 民 科学 家 钱学森 将 永远 活 在 我 们 心中 。2010 年 
12 月 11 日 是 钱学森 同志 百年 诞 度 ， 遵 写 此 文 以 志 含 。 


中 钱学森， 工程 控制 论 (新 世纪 版 ; 上海; 上 海 交 通 大 学 出 版 社 ，2007: 20. 
⑫ 钱学森， 工程 控制 论 (新 世纪 版 )， 上 海 ， 上海 交通 大 学 出 版 社 ，2007， 40，41. 
③ ”中国 大 百科 全 书 。 军事 北京 , 中 国 大 百科 全 书 出 版 社 ，1989，591，592. 
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第 二 节 ”钱学森 对 军事 科学 现代 化 的 创见 


军事 科学 是 反映 军事 斗争 〈 特 别 是 战争 ) 客观 规律 和 军事 斗争 指导 规律 ， 用 
以 指导 国防 与 军队 建设 、 和 军事 斗 争 准 备 与 实施 的 知识 体系 了 。 

钱学森 在 长 期 担负 我 国 国防 尖端 科技 事业 的 技术 领导 工作 以 及 后 来 ， 一 直 十 
分 重视 研究 军事 科学 有 关 理 论 ， 提 出 了 许多 经 过 深思 熟 虑 的 创见 。 这 既是 他 出 于 
从 事 的 国防 科技 发 展 与 导弹 、 卫 星 研制 必须 服从 军事 战略 需要 ， 因 而 与 军事 科学 
有 必然 的 联系 ; 辐 时 也 是 出 于 钱学森 对 国防 和 军队 现代 化 建设 事业 的 关切 ， 希 户 
通过 现代 科学 技术 与 军事 科学 的 结合 ， 推 动 军事 科学 的 现代 化 ， 以 更 好 地 发 挥 军 
事 科 学 在 国防 现代 化 中 的 理论 先导 作用 。 正 如 钱学森 1979 年 所 说 “实现 国防 现 
代 化 就 要 实现 军事 手段 的 现代 化 和 军事 科学 的 现代 化 ”@。 

钱学森 对 军事 科学 研究 有 多 方面 的 创见 ， 这 里 仅 从 军事 科学 体系 建设 、 军 
事 科 学 研究 方法 革新 以 及 未 来 战争 模式 及 其 对 罕 科 学 挑战 这 三 个 方面 说 明 钱 学 
森 关 于 军事 科学 现代 化 的 创新 见解 。 这 些 见 解 已 经 并 将 继续 经 受 实 贱 和 时 间 的 考 
仿 ， 对 我 国 国防 和 军队 现代 化 建设 发 挥 重要 作用 ， 推 动 新 时 期 我 军 军事 科学 理论 
在 党 的 三 代 领 导 核 心 军事 思想 指引 下 的 创新 发 展 。 


一 、 关 于 军事 科学 体系 建设 
军事 科学 体系 建设 的 首要 问题 是 研究 确定 军事 科学 的 体系 结构 ， 即 明确 军事 


* 本 广内 容 是 张 最 良 为 祝贺 钱学森 90 华诞 而 作 ， 原 载 《 钱 学 森 与 现代 科学 技术 》。 张 最 良 ， 军 事 科学 
院 军事 运筹 分 析 研 究 所 研究 员 。 

@ 中 国人 民 解 放 军 军 语 ， 北 京 ， 军事 科学 出 版 社 ，1997， 笔 次 将 “军事 科学 ”的 释文 中 “战争 ”一 
词 改 为 “军事 斗争 ” 

② 钱学森， 王 寿 云 ， 柴 本 良 ， 军事 系统 工程 ， 这 是 1979 年 7 月 在 中 国人 民 解 放 军 总 部 机 关 领 导 同 
志学 习 会 上 的 讲演 稿 
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科学 应 包括 哪些 学 科 以 及 这 些 学 科 相 互 间 有 怎样 的 关系 。 这 是 军事 科学 理论 研究 
的 重大 问题 ， 只 有 建立 科学 、 合 理 而 又 相对 稳定 的 军事 科学 体系 结构 ， 才 可 能 有 
力 推动 军事 科学 迅速 发 展 ， 并 为 更 好 地 制定 军事 科学 发 展 规划 和 人 才 培 养 规划 提 
供 必 要 的 理论 依据 。 

关于 这 个 问题 ， 钱 学 森 有 过 多 次 论述 。 早 在 20 世纪 70 年 代 末 ， 钱 学 森 就 根 
据 世 界 科 学 技术 发 展 及 我 军 现代 化 的 需求 ， 敏 锐 地 提出 建立 军事 运筹 学 和 军事 系 
统 工 程 学 的 倡议 ， 为 军事 科学 研究 开辟 了 新 的 领域 。 

1998 年 3 月 ， 在 总 装备 部 举行 的 “军事 系统 工程 学 研究 发 展 20 年 报告 会 ” 
上 ， 钱 学 森 在 亲笔 撰写 的 书面 发 言 中 ， 再 次 阐述 他 关于 学 科 体系 划分 的 看 法 ， 即 
一 个 大 学 科 部 门 可 分 为 三 个 层次 ， 基础 理论 层次 、 技 术 理 论 层次 和 应 用 技术 层 
次 ， 并 明确 指出 “在 军事 科学 ， 基 础 理论 层次 是 军事 学 ， 技 术 理 论 层次 是 军事 运 
筹 学 ， 应 用 技术 层次 是 军事 系统 工程 .”"@ 

在 钱学森 构建 的 军事 科学 体系 结构 中 ， 处 于 基础 理论 层次 的 军事 学 是 “研究 
军事 建设 和 军事 斗争 的 规律 及 其 应 用 的 理论 学 科 ”， 包括 战略 学 、 战 役 学 、 战 术 
学 、 军 事 指挥 学 、 军 制 学 等 。 

处 于 技术 理论 层次 的 军事 运筹 学 是 应 用 科学 技术 方法 研究 军事 活动 ， 为 决策 
优化 提供 理论 和 方法 的 新 兴 军 事 学 科 ， 它 “研究 的 内 容 、 应 用 的 范围 ， 可 以 说 黎 
盖 了 军事 科学 的 各 个 基础 理论 学 科 。”@ 如 军事 力量 建设 和 运用 的 筹划 、 战 时 对 
战争 全 局 问题 和 平时 对 军事 斗争 全 局 问题 的 运筹 ， 战 役 战斗 行动 的 优化 ; 军事 指 
挥 的 科学 决策 ;军队 规模 、 编 制 体制 的 论证 ， 后 勤 保障 、 技 术 保障 的 运筹 ， 武 器 
装备 的 体系 建设 方案 和 全 寿命 管理 ， 军 队 人 力 资源 的 规划 和 管理 ， 以 及 军备 控制 
的 研究 和 方案 拟 制 等 。 因 此 ， 军 事 运 筹 学 同 军事 学 一 样 ， 不 是 一 个 单一 学 科 而 是 
一 个 学 科 群 ， 包 括 如 战略 运筹 学 、 作 战 指挥 运筹 学 、 武 器 装备 建设 运筹 学 、 后 勤 
运筹 学 、 军 制 运筹 学 等 分 支 学 科 。 

处 于 应 用 技术 层次 的 军事 系统 工程 学 是 研究 应 用 科技 方法 和 手段 ， 进 行军 事 
活动 组 织 与 管理 的 新 兴 军 事 学 科 。 它 要 研究 的 不 是 军事 学 术 思想 、 军 事 战略 这 些 
根本 性 问题 ,“ 而 是 在 这 些 根本 性 问题 解决 以 后 ， 如 何 更 好 地 去 贯彻 执行 的 问题 ， 
也 就 是 技术 性 问题 .”@ 由 于 军事 活动 的 多 样 性 ， 所 以 军事 系统 工程 学 也 不 是 
一 个 单一 学 科 ， 而 是 一 个 学 科 群 。 按 照 组 织 与 管理 的 对 象 区 分 ， 它 可 以 包括 … 系 
列 分 支 学 科 ， 如 “国家 安全 系统 工程 、 作 战 系统 工程 、 组 织 系 统 工程 、 条 仿 法 规 

中 ”钱学森 ， 在 军事 系统 工程 学 研究 发 展 20 年 报告 会 上 的 书面 发 言 ，1998. 

② 廉 振 玉 ， 军 事 运 筹 学 学 科 建 设 与 创新 研究 的 两 点 想法 . 年 事 系 銃 工程 , 1999, 2. 

③ 钱学森 ， 王 寿 云 ， 柴 本 良 ， 军 事 系 统 工程 ， 这 是 1979 年 7 月 在 中 国人 民 解 放 军 总 部 机 关 领 导 问 
志学 习 会 上 的 讲演 稿 . 
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系统 工程 武器 装备 建设 系统 工程 、 指 挥 自 动 化 系统 工程 "。 

钱学森 构建 的 军事 科学 体系 结构 与 目前 军事 学 术 界 主导 看 法 相 比 有 两 个 显著 
区 别 : 

一 是 层次 划分 原则 上 。 现 有 结构 虽然 也 把 军事 科学 分 为 三 个 层次 ,但 上 一 层 
次 和 下 一 层次 学 科 间 是 包含 与 被 包含 或 整体 与 局 部 的 关系 。 如 一 级 学 科 是 军事 思 
想 ， 下 面 二 级 学 科 可 分 古代 军事 因 想 、 外 国 军事 思想 、 毛 泽 东 军事 思想 等 ， 而 一 
级 学 科 的 划分 则 着 眼 于 在 现状 基础 上 的 管理 。 

钱学森 构建 的 体系 结构 是 按 知识 在 人 们 认识 世界 和 改造 世界 中 的 作用 来 划分 
层次 的 。 基 础 理论 层次 学 科 的 任务 重 在 认识 客观 上 世界， 回答 “是 什么 ”的 问题 ， 
并 在 此 基础 上 对 客观 世界 改造 起 指导 作用 。 技 术 理论 层次 的 任务 重 在 把 认识 世界 
的 成 果 转 化 为 指导 改造 客观 世界 的 理论 方法 ， 回 答 “ 做 什么 ”的 问题 。 应 用 技术 
层次 学 科 的 任务 则 重 在 研究 改造 客观 世界 的 方法 和 手段 ， 回 答 “ 怎 样 做 ”的 问 
题 。 这 种 划分 的 着 眼 点 是 推动 军事 科学 成 果 向 现实 战斗 力 的 转化 。 

二 是 军事 运筹 学 和 军事 系统 工程 的 学 科 定位 上 。 钱 学 森 充 分 估计 近 30 年 来 
高 新 技术 在 军事 应 用 中 所 引发 的 世界 军事 革命 对 军事 科学 发 展 的 深刻 影响 。 明 确 
地 把 这 两 个 学 科 定 位 分 别提 升 到 军事 科学 的 技术 理论 层次 和 应 用 技术 层次 。 

钱学森 构建 的 军事 科学 体系 结构 是 他 自觉 运用 马克 思 主 义 哲学 、 辩 证 唯物 主 
义 ， 在 毕生 科学 技术 实践 经 验 基础 上 ， 立 足 当代 科学 技术 发 展 对 人 类 知识 体系 形 
成 、 发 展 规律 进行 深刻 分 析 归 纳 而 做 出 的 重大 理论 概括 ， 具 有 坚实 的 理论 根据 和 
实践 根据 。 

从 理论 上 说 ， 科 学 的 目的 在 于 认识 世界 和 改造 世界 。 军 事 科学 源 于 军事 实 
践 ， 通 过 从 实践 到 认识 的 飞 路 ， 认 识 客观 世界 ， 又 通过 从 认识 到 实践 的 飞 距 ， 改 
造 客观 世界 并 深化 对 客观 世界 的 认识 ， 达 到 科学 的 目的 。 这 两 个 飞 噬 不 能 互相 代 
替 ， 都 有 自己 的 学 问 。 军 事 科学 体系 结构 要 更 有 效 推动 军事 科学 发 展 ， 就 必须 符 
合 军事 科学 发 展 的 基本 规律 要 求 ， 既 重视 认识 世界 的 学 问 ， 又 重视 改造 让 界 的 学 
问 ， 这 就 要 求 体系 结构 中 既 有 侧重 认识 世界 的 学 科 ， 又 有 侧重 改造 世界 的 学 科 ， 
而 且 这 两 种 学 问 要 具有 “平等 ”层次 级 的 地 位 。 这 样 就 能 促进 军事 科学 应 用 于 军 
事实 践 ， 从 而 也 促进 军事 科学 更 快 地 发 展 。 

从 实践 上 说 ， 人 类 知识 体系 由 低级 到 高 级 的 发 展 充满 分 化 与 交融 ， 明 显 的 
趋势 是 既 有 自然 科学 与 社会 科学 的 交融 渗透 ， 又 有 知识 体系 中 科学 、 技 术 与 工 
程 的 分 化 。 军 事 科学 体系 结构 也 不 是 一 成 不 变 的 ， 它 应 随 着 军事 斗争 客观 需求 
的 发 展 而 发 展 ， 具 有 鲜明 的 时 代 性 和 前 脆性 。 新 时 期 军事 斗争 现实 对 军事 科学 
发 展 的 突出 要 求 是 反映 现代 科学 技术 对 军事 领域 广泛 、 深 刻 影响 ， 围 绕 “ 打 得 


@ 张 最 良 、 构 建新 的 军事 科学 体系 一 一 兼 谈 钱 学 森 构 建 的 军事 科学 体系 结构 ， 解 放 军 报 ，2000-2-8. 
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赢 "、“ 不 变质 ”两 大 历史 性 课题 ， 创 新 军事 科学 理论 ， 加 速 军事 科研 成 果 向 军队 
战斗 力 的 转化 。 这 就 要 求 在 军事 科学 体系 结构 中 ， 重 视 认 识 向 实践 转化 的 学 科 ， 
加 强 现代 科技 与 军事 科学 的 结合 。 这 正 是 钱学森 构建 的 军事 科学 体系 结构 的 特点 
所 在 。 

钱学森 关于 在 军事 科学 体系 内 建立 军事 运筹 学 与 军事 系统 工程 的 倡议 ， 得 到 
人 们 的 广泛 重视 。 在 军委 总 部 的 关心 和 有 组 织 地 推动 下 ， 军 事 运筹 学 和 军事 系统 
工程 已 成 为 军事 科学 体系 中 最 富生 机 、 专 业 研究 人 员 增加 最 快 的 学 科 之 一 。 经 过 
20 多 年 的 努力 ， 军 内 外 涉及 这 两 个 学 科 的 专业 性 研究 、 教 育 单位 已 达 100 个 以 
上 ， 专 业 人 员 千 余人 ， 军 队 院 校 普 遍 设立 了 相关 课程 ， 博 士 生 培养 单位 4 个 ， 
硕士 生 培养 单位 20 余 个 ， 军 事 运 筹 学 会 和 军事 系统 工程 专业 委员 会 举行 年 会 、 
学 术 研 讨 会 30 多 次 ， 出 版 论文 集 10 余 本 约 700 万 字 。 军 事 运筹 学 和 军事 系统 
工程 的 研究 与 应 用 ， 为 解决 国防 和 军队 现代 化 建设 及 军事 斗争 准备 中 的 许多 主要 
问题 ， 如 国防 科技 发 展 战略 研究 、 武 器 系统 论证 、 军 队 训练 模拟 化 、 作 战 指挥 自 
动 化 以 及 军队 管理 信息 化 等 做 出 重要 贡献 ， 取 得 明显 军事 效益 和 经 济 效益 ， 显 示 
出 把 军事 基础 理论 的 一 般 指导 转化 为 军队 建设 和 军事 斗争 准备 实践 的 独特 作用 ， 
日 益 引 起 各 级 指战员 的 重视 。 

原 军事 科学 院 副 院 长 糜 振 玉 在 “军事 运筹 学 学 科 建 设 与 创新 研究 的 两 点 想 
法 ”中 指出 “ 钱 老 对 军事 运筹 学 的 “定位 :是 十 分 科学 的 ， 也 是 非常 符合 军事 科 
学 发 展 实际 的 .” 一 定 “ 要 落实 钱 老 对 军事 运筹 学 的 “定位 *， 真 正 发 挥 军 事 运 筹 
学 理论 方法 对 国防 建设 、 军 队 建 设 和 高 技术 战争 中 的 作用 。” 


二 、 关 于 军事 科学 研究 方法 的 革新 


军事 科学 所 研究 的 军事 领域 是 充满 复杂 性 和 偶然 性 的 领域 ， 对 这 样 的 领域 ， 
研究 方法 是 否 有 效 、 得 当 ， 关 系 到 能 否 取得 深刻 反映 客观 规律 、 有 力 指导 正确 行 
动 的 军事 科研 成 果 。 

传统 的 军事 科学 研究 方法 ， 主 要 就 军事 学 而 言 ， 是 社会 科学 领域 广泛 应 用 的 
定性 分 析 、 思 辨 判 断 方法 ， 如 史料 搜集 、 分 类 比较 、 归 纳 演绎 、 分 析 综合 、 概 括 
总 结 等 ， 一 般 称 之 为 军事 学 术 方 法 。 它 赋予 军事 科学 以 艺术 的 特性 。19 世纪 初 
叶 殉 劳 塞 维 茨 甚至 把 军事 科学 称 为 军事 艺术 ， 他 描述 说 : “在 这 里 智力 活动 离开 
了 严格 的 科学 领域 ， 即 离开 了 逻辑 学 和 数学 的 领域 ， 而 成 为 艺术 就 这 个 词 的 广 
义 而 言 ;， 也 就 是 成 为 一 种 能 够 通过 迅速 的 判断 从 大 量 事物 和 关系 中 找 出 最 重要 
和 有 决定 意义 的 东西 的 能 力 ”2。 

在 党 的 三 代 领 导 核心 军事 论述 指引 下 ， 应 用 这 种 军事 学 术 方 法 已 经 在 军事 基 


① 克 劳 塞 维 蒋 ， 战 争论 ， 北 京 : 军事 科学 院 出 版 ，1965. 
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础 理论 研究 与 应 用 方面 取得 一 大 批 有 价值 的 成 果 ， 有 力 地 促进 了 具有 中 国 特色 的 
军事 科学 的 发 展 ， 为 军队 现代 化 建设 和 军事 斗争 准备 做 出 了 显著 贡献 。 

但 随 着 高 新 技术 武器 装备 应 用 的 迅猛 发 展 ， 军 事 力量 建设 和 运用 的 复杂 性 和 
不 确定 性 急剧 增加 ， 在 军事 科学 中 ， 有 关 军 事 斗争 准备 和 国防 建设 、 军 队 建 设 的 
那些 学 科 ， 传 统 的 定性 分 析 思 辨 判断 方法 ， 显 得 不 能 满足 深化 研究 的 需要 。 特 别 
是 在 有 关 现 实 问题 的 研究 上 ， 有 的 研究 讲 一 般 原 则 多 ， 讲 如 何 具体 做 少 ， 讲 应 当 
如 何 做 多 ， 论 证 必要 可 行 性 少 ; 讲 大 而 化 道理 多 ， 分 析 深 层次 难点 问题 少 ， 因 而 
显得 “很 不 深入 ， 很 不 系统 ， 有 分 量 的 成 果 还 不 多 .” 

钱学森 敏锐 地 把 握 到 国防 现代 化 对 军事 科学 研究 方法 革新 的 需要 ， 就 军事 科 
学 人 研究 方法 的 革新 提出 了 许多 有 重要 影响 的 创见 。 


1. 利用 现代 科学 技术 的 新 成 果 革新 军事 科学 研究 方法 ， 大 力 倡导 作战 模拟 
技术 的 研究 和 应 用 


钱学森 在 1979 年 “军事 系统 工程 ”一 文中 指出 ,“ 要 利用 现代 科学 技术 的 新 
威 果 来 帮助 搞 好 新 武器 研制 …… 和 军事 学 研究 的 问题 。 所 谓 现代 科学 技术 新 成 果 
特别 是 指 运筹 学 的 发 展 和 电子 计算 机 的 发 展 。” 

他 指出 :“ 从 20 世纪 开始 ， 机 关 枪 、 飞 机 、 坦 克 、 电 子 对抗 、 核 武器 、 核 潜 
艇 、 远 程 导弹 、 电 子 计算 机 、 巡 航 导 弹 、 精 确 制导 武器 、 航 天 技术 等 ， 一 个 接 一 
个 地 出 现在 军事 舞台 上 ， 一 次 又 一 次 地 促进 了 战争 的 战术 形式 甚至 战略 思想 的 演 
变 。 处 在 这 样 一 种 军事 技术 急速 变革 的 进程 中 ， 一 个 突出 的 问题 是 ， 如 何 使 军队 
在 和 平时 期 紧 紧 跟 上 这 种 变革 的 步伐 ， 以 避免 在 一 次 新 的 战争 开始 后 ， 由 于 不 适 
应 作战 方式 的 变化 而 不 得 不 付出 的 生命 和 物质 损失 。 这 是 各 国 军 队 面临 的 课题 ， 
也 是 我 军 实现 现代 化 建设 所 面临 的 一 个 研究 课题 。 解 决 这 一 课题 的 途径 是 ;模拟 
实际 战争 的 实验 室 演 习 ……。? 

“战术 模拟 技术 ,实质 上 提供 了 一 个 “作战 实验 室 ，， 在 这 个 实验 室 里 ， 利 
用 模拟 的 作战 环境 ， 可 以 进行 策略 和 计划 的 实验 ， 可 以 检验 策略 和 计划 的 缺 
陷 ， 可 以 预测 策略 和 计划 的 效果 ， 可 以 评估 武器 系统 的 效能 ， 可 以 启发 新 的 作 
战 思想 。?” 

“作战 实验 是 军事 科学 研究 方法 划时代 的 革新 ”0。 

1985 年 钱学森 在 全 军 第 一 次 作战 模拟 经 验 交流 会 上 发 表 了 题 为 “作战 模拟 
是 门 重要 的 科学 技术 ”的 报告 ， 又 进一步 阐述 了 作战 模拟 的 作用 ， 并 指出 作战 模 
拟 技 术 不 只 用 于 军事 ， 也 可 以 用 于 经 济 、 外 交 等 领域 。 


① 钱学森 ， 土 寿 云 ， 柴 本 良 ， 军 事 系统 工程 ， 这 是 1979 年 ? 月 在 中 国人 民 解 放 军 总 部 机 关 领导 同 
志学 习 会 上 的 讲演 稿 
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钱学森 关于 从 “作战 实验 室 ” 学 习 战 争 的 见解 充分 考虑 了 现代 军事 技术 急速 
变化 的 新 情况 ， 完 全 符合 认识 来 源 于 实践 的 客观 规律 要 求 ， 也 为 近 二 十 年 来 国内 
外 军事 科研 实践 所 证 实 。 美 国 率先 研究 军事 革命 的 现任 国防 部 基本 评估 办 公 室 主 
任 安德鲁 。 马 坎 尔 博士 在 谈 到 军事 革命 研究 时 说 : “我 们 已 经 进行 了 相当 多 的 作 
战 模拟 ， 我 们 还 要 做 更 多 的 作战 模拟 ， 在 做 出 决定 之 前 ， 将 会 多 次 通过 计算 机 进 
行 实验 ,”? 正 是 他 于 1994 年 在 美国 海军 学 院 进 行 设想 2020 年 同 中 国 打仗 的 作 
战 模拟 ， 使 军事 革命 成 为 热门 话题 。 

在 军委 、 总 部 的 重视 和 钱学森 等 老 一 辈 科 学 家 的 指导 下 ， 我 军 作战 模拟 迅 
速 发 展 起 来 。20 年 来 军 内 外 建立 的 作战 模拟 系统 达 200 余 个 ， 在 军事 模拟 训 
练 、 武 器 装备 效能 评 佑 、 兵 力 规划 、 战 法 研究 等 方面 发 挥 了 不 可 或 缺 的 重要 
作用 。 

为 适用 我 军 跨 世纪 发 展 和 世界 军事 领域 深刻 变革 的 要 求 ， 我 国 国防 领域 正在 
积极 应 用 作战 模拟 技术 的 新 进展 特别 是 分 布 交 互 仿真 技术 提供 的 能 力 ， 大 力 开展 
面向 联合 作战 需要 的 高 质量 作战 模拟 系统 和 作战 实验 室 ， 为 军事 科学 研究 、 指 战 
员 训 练 提供 尽量 接近 作战 实际 的 实验 手段 。 


2. 提出 “从 定性 到 定量 综合 集成 方法 ”， 为 研究 复杂 军事 系统 问题 提供 了 有 
效 处 理 途径 


1989 年 钱学森 等 根据 开放 、 复 杂 巨 系统 研究 中 遇 到 的 问题 ， 提 出 了 “从 定 
性 到 定量 的 综合 集成 方法 ”。 这 个 方法 “通常 是 科学 理论 、 经 验 知识 和 专家 判断 
力 相 结合 ， 提 出 经 验 性 假设 〈 判 断 或 猜想 ) ， 而 这 些 经 验 性 假设 不 能 用 严谨 的 科 
学 方式 加 以 证 明 ， 往 往 是 定性 的 认识 ， 但 可 用 经 验 性 数据 和 资料 以 及 几 十 、 几 
百 、 上 千 个 参数 的 模型 对 其 确实 性 进行 检测 ， 而 这 些 模 型 也 必须 建立 在 经 验 和 对 
系统 的 实际 理解 上 ， 经 过 定量 计算 ， 反复 对 比 ， 最 后 形成 结论 ;而 这 样 的 结论 就 
是 我 们 在 现 阶 段 认识 客观 事物 所 能 达到 的 最 佳 结 论 ， 是 从 定性 上 升 到 定量 的 认 
识 。?@ 这 样 得 出 的 结论 和 政策 建议 ,“ 既 有 定性 描述 ， 又 有 数量 根据 ， 已 不 再 是 
经 验 的 判断 和 猜想 ， 而 是 有 足够 科学 根据 的 结论 .”@ 

这 个 方法 的 实质 “是 将 专家 群体 〈 各 方面 有 关 的 专家 )、 数 据 和 各 种 信息 与 
计算 机 技术 有 机 地 结合 起 来 ， 把 各 种 学 科 的 科学 理论 结合 起 来 ， 这 三 者 本 身 也 构 


① 除 伯 江 . 美国 高 级 将 领 与 著名 学 者 访谈 录 ， 北京 , 世界 知识 出 版 社 ，1998. 

@ 钱学森， 于 景 元 ， 戴 涩 为 ， 一 个 科学 新 领域 -一 -开放 的 复杂 巨 系 统 及 其 方法 论 尹 论 地 理科 学 ， 杭 
州 : 浙江 教育 出 版 社 ，1994. 

⑧ ” 涂 元 季 .， 关于 开放 复杂 巨 系 统 理论 的 一 些 体 会 ， 系 统 研究 ，1996. 
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成 一 个 系统 。 这 个 方法 的 成 功 应 用 就 在 于 发 挥 这 个 系统 的 整体 优势 和 综合 优 
势 .”O 1992 年 钱学森 进一步 提出 了 这 种 方法 的 应 用 形式 一 一 “从 定性 到 定量 综 
合集 成 研讨 厅 体 系 "@， 这 是 基于 分 布 式 网 络 环境 的 群体 决策 支持 环境 。 

钱学森 提出 的 综合 集成 方法 论 回答 了 80 年 代 军 事 运 筹 学 与 军事 系统 工程 学 
研究 应 用 中 出 现 的 困惑 ， 即 为 什么 只 靠 现 有 的 科学 理论 和 定量 方法 ， 不 能 可 信 地 
建立 复杂 作战 系统 的 模型 ， 也 不 能 有 效 地 解决 复杂 军用 系统 的 问题 。 

综合 集成 方法 论 在 军事 科学 研究 中 的 应 用 ， 大 大 提高 了 关于 复杂 军事 问题 ， 
特别 是 战略 方案 、 国 防 规划 之 类 高 层次 综合 性 问题 对 策 性 研究 成 果 的 可 信 性 和 满 
意 程度 ， 是 军事 科学 研究 方法 的 重大 创新 。 

在 综合 集成 方法 论 的 启示 下 ，90 年 代 以 来 在 解决 军事 建设 与 运用 的 一 系列 
问题 中 ,广泛 注 意 了 把 军事 学 与 军事 运筹 学 、 军 事 系 统 工程 密切 结合 起 来 。 既 深 
化 了 军事 基础 理论 的 研究 ， 又 推动 了 军事 运筹 学 与 军事 系统 工程 的 发 展 。 

90 年 代 中 期 开展 的 深化 国防 科技 发 展 战略 研究 ， 应 用 综合 集成 方法 论 ， 定 
性 定量 结合 ， 提 出 了 从 体系 对 抗 要 求 出 发 ， 以 武器 装备 体系 建设 为 中 心 发 展 我 国 
武器 装备 的 总 体 思 路 ， 为 研究 制定 我 军 跨 世 纪 武 器 装备 发 展 战 略 提供 了 有 效 
支持 。 


三 、 未 来 战争 模式 及 其 对 军事 科学 挑战 


未 来 战争 模式 是 国防 建设 和 军事 斗争 准备 迫切 需要 回答 的 重大 现实 问题 ， 也 
是 军事 科学 需要 深入 研究 的 重大 理论 问题 。 在 世界 军事 领域 经 历 深刻 变革 的 历史 
时 期 中 ,我 军 要 处 于 主动 地 位 ， 抓 住 机 遇 ， 实 现 跨越 式 发 展 ， 就 必须 对 社会 技术 
形态 由 工业 化 向 信息 化 转型 期 ， 未 来 战争 模式 有 科学 的 预测 。 

钱学森 自觉 应 用 马克 思 主 义 哲 学 思想 ， 研 究 海湾 战争 显现 的 高 技术 战争 特点 
及 海湾 战争 后 国内 外 对 世界 军事 领域 深刻 变革 的 讨论 。 经 过 系统 深入 的 思考 ， 提 
出 了 关于 战争 模式 划分 ， 社 会 经 济 与 战争 模式 关系 ，21 世纪 战争 形式 及 我 军 如 
何 应 付 等 一 系列 迫切 需要 研究 的 军事 科学 人 研究 重大 课题 。 

1995 年 7 月 钱学森 在 国防 科 工 委 首 届 科 技 学 术 交 流 大 会 的 书面 发 言 中 ， 
用 下 面 一 段 话 概括 了 他 关于 未 来 战争 模式 的 见解 : “从 人 类 历史 的 进展 看 ， 最 
初出 现 的 战争 是 徒手 战争 ， 然 后 有 了 冶炼 技术 ， 才 出 现 了 冷 兵器 战争 。 继 之 ， 
是 由 于 火药 的 发 明 ， 才 出 现 热 兵器 战争 。 科 学 技术 的 进一步 发 展 ， 又 导致 内 燃 
机 的 制造 和 其 他 机 械 兵 器 的 制造 ， 于 是 战争 又 进而 演化 为 机 械 化 战争 。 到 了 


① 钱学森， 于 景 元 ， 戴 涩 为 ， 一 个 科学 新 领域 一 一 开放 的 复杂 巨 系统 及 其 方法 论 思 论 地 理科 学 ， 杭 
州 ， 浙江 教育 出 版 社 ，1994. 
@ 钱学森 1992 年 3 月 2 日 给 王 寿 云 的 信 . 
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20 世纪 50 年 代 ， 更 因 核 技术 和 火箭 技术 的 发 展 ， 出 现 了 远程 仿 武 器。 远程 核武 
器 的 巨大 破坏 力 ， 再 加 现在 高 度 发 展 的 信息 技术 和 电子 计算 机 技术 ， 变 形成 现 阶 
段 和 即将 到 来 的 21 世纪 的 战争 形式 ， 核 威 慨 下 的 信息 化 战争 ”0 钱学森 认为 这 
种 战争 模式 还 是 未 来 的 事物 “海湾 战争 只 是 高 新 技术 战 的 过 滤 型 ， 未 来 战争 不 
会 是 这 个 模式 ,” 但 我 们 现存 就 应 当 着 手 准备 应 对 。 他 提出 ， 为 了 应 付 未 来 战争 
应 当 “ 将 中 国人 民 解 放 军 组 建成 为 21 世纪 的 信息 化 人 民 军 队 ”@。 他 认为 应 当 研 
究 “ 什 么 是 现代 战争 和 下 - -阶段 战争 的 技术 和 装备 问题 。” 同 时， 他 又 提出 “应 
付 核 威慑 下 信息 化 战争 ， 战 士 需要 具备 大 学 文化 水 平 ， 更 不 用 说 指挥 员 、 领 导 干 
部 了 。” 

实际 上 ， 早 在 80 年 代 中 期 ， 在 有 关 军 队 现代 化 问题 讨论 会 上 ， 钱 学 森 就 指 
出 “军队 要 现代 化 ， 首 先 军人 的 文化 水 平 要 大 大 提高 。 将 来 战士 要 有 大 专 以 上 文 
化 ， 领 导 十 部 费 有 破土 文化 水 平 ， 将 军 要 有 博士 文化 水 平 。 现 代 化 战争 所 用 的 起 
器 装备 那么 复杂 ， 没 有 高 水 平 的 人 才 使 用 它 ， 是 发 挥 下 了 作用 的 ."@ 

钱学森 关于 未 来 战争 模式 的 判断 是 对 海湾 战争 后 我 国 国防 领域 专家 学 者 关于 
高 技术 战争 研讨 意见 的 综合 集成 与 科学 概括 。 它 深刻 反映 了 军事 与 技术 相互 作用 
的 客观 规律 ， 既 充分 预测 到 信息 革命 对 军事 领域 深刻 而 广泛 的 作用 ， 又 恰当 地 信 
计 到 核武 器 继续 存在 将 对 军事 领域 的 必然 影响 。 这 是 现代 军事 科学 研究 的 一 项 重 
大 命题 ， 指 明了 研究 “ 打 得 赢 `“ 不 变质 ”两 大 历史 性 军事 科研 课题 必须 面 对 的 
挑战 ， 也 是 一 项 重大 理论 成 果 ， 对 我 国 国防 建设 和 军事 斗争 准备 的 筹划 具有 重要 
意义 。 

江 主 席 在 军事 科学 院 建 院 40 周年 庆 视 活动 时 指出 : “军事 科学 研究 要 在 继 
续 加 强 基础 研究 的 同时 ， 把 主要 力量 投入 到 现实 问题 的 研究 上 来 。 现 实 问题 研究 
透 了 ， 我 们 对 现代 国防 建设 的 特点 和 规律 的 认识 ， 对 未 来 军事 斗争 准备 的 特点 和 
规律 的 认识 ， 对 新 形势 下 治 军 的 特点 和 规律 的 认识 ， 就 会 大 大 深化 ， 我 们 的 工作 
就 会 加 强 针对 性 和 更 加 富有 成 效 ， 在 未 来 作战 中 就 能 立 于 不 败 之 地 ”。 未 来 战争 
模式 是 牵动 一 系列 问题 的 现实 问题 ， 我 们 应 在 钱学森 关于 未 来 战争 模式 研究 的 基 
础 上 继续 深入 做 下 去 。 


四 、 一 点 体会 


钱学森 在 军事 科学 体系 建设 、 军 事 科学 研究 方法 革新 以 及 军事 科学 前 沿 课 
未 来 战争 模式 方面 所 做 的 一 系列 开创 性 研究 ， 贯 穿 一 个 指导 思想 ， 就 是 要 


题 


@ 钱学森， 在 国防 科 工 委 首届 科学 技术 交流 大 会 上 的 书面 发 言 ，1996. 
@ 钱学森 ， 将 中 国人 民 解 放 军 组 建成 为 21 世纪 的 信息 化 人 民 军 队 ，1997. 
@ 钱学森 .在 全 军 战 役 理论 研讨 会 上 的 讲话 ，1986. 
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把 现代 科学 技术 成 果 注 人 军事 科学 领域 ， 使 军事 科学 在 体系 上 、 方 法 上 、 内 容 上 
现代 化 ， 从 而 更 有 效 地 推动 军事 科学 发 展 ， 促 进军 事 科学 应 用 于 军事 实践 。 

这 止 体现 了 技术 进步 推动 军事 发 展 的 客观 规律 要 求 。 恩 格 斯 说 过 “一 旦 技术 
的 进步 …… 用 于 军事 目的 ， 它 们 便 立 刻 …… 引 起 作战 方式 的 改变 甚至 变革 ”， 然 
而 正如 罗伯特 ， 容 克 在 《 比 一 千 个 太阳 还 亮 》 一 书 中 所 说 :“ 如 果 只 是 将 军 们 自 
已， 尽管 他 们 拿 出 最 大 的 能 力 ， 也 不 可 能 跟 得 上 军事 技术 发 展 上 的 这 些 “ 量 子 牙 
迁 :。 现 在 他 们 需要 科学 家 和 他 们 并 肩 站 在 一 起 ， 科 学 家 们 会 帮助 他 们 制订 计划 ， 
并 且 当 技术 上 每 迈进 新 的 一 步 时 帮助 他 们 修改 计划 。”0 

钱学森 作为 科技 领域 的 大 师 ， 倾 注 如 此 巨大 的 热情 和 精力 研究 军事 科学 问 
题 ， 体 现 了 他 对 国防 和 军队 现代 化 建设 的 深切 关心 和 基于 对 客观 规律 认识 而 产生 
的 高 度 历史 责任 感 ， 他 自觉 运用 马克 思 主 义 上 哲学、 辩证 唯物 论 ， 着 眼 国 防 建设 重 
大 现实 问题 ， 运 用 先进 科学 方法 创新 军事 科学 理论 的 勇气 和 求实 精神 ， 一 定 会 鼓 
舞 广大 军事 科研 人 员 为 繁荣 发 展 具 有 中 国 特色 的 现代 军事 科学 ， 更 好 地 服务 于 国 
防 建设 和 军事 斗争 准备 而 不 懈 奋 斗 。 


第 三 节 ”钱学森 军事 理论 与 人 才 观 ” 


作为 一 位 杰出 的 科学 家 ， 钱 学 森 不 仅 为 “两 弹 一 星 ” 事 业 作 出 了 卓越 贡献 ， 
同时 也 对 我 国 军事 科学 研究 提出 了 许多 开创 性 的 重要 思想 和 观点 。 他 高 脆 远 瞩 地 
提出 了 “军事 科学 体系 ”的 构想 ， 积 极 倡导 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 学 科 的 建 
立 与 发 展 ， 并 对 我 国 国防 战略 和 军事 工业 改革 发 展 提出 了 重要 建议 。 

早 在 20 世纪 70 年 代 末 ， 钱 学 森 就 深刻 阑 述 了 “战争 是 一 门 科 学 ”的 思想 。 
他 说 :“ 战 争 问 题 尽管 很 复杂 ,但 它 也 是 客观 世界 的 现象 ， 因 而 也 是 有 规律 的 ， 
是 可 以 被 认识 和 掌握 的 ， 这 就 是 战争 的 科学 ”“ 由 于 科学 技术 的 发 展 ， 新 的 武器 、 
装备 不 断 涌现 ， 改 变 了 战争 的 客观 环境 ， 这 就 要 求 军事 指挥 家 的 思想 必须 跟 上 战 
争 环境 的 变化 ， 总 结 、 提 人 炼 出 新 的 规律 。” 他 指出 :“ 我 们 要 用 现代 科学 技术 来 研 
究 战 争 的 规律 ， 研 究 战争 这 一 门 科学 ， 这 就 形成 了 现代 军事 科学 。” 

经 过 潜心 研究 ， 钱 学 森 在 1998 年 的 一 次 书面 发 言 中 ， 对 军事 科学 体系 作 了 
完整 的 论述 。 他 指出 :“ 军 事 科 学 ， 在 基础 理论 层次 是 军事 学 ， 技 术 理 论 层 次 是 
军事 运筹 学 ， 应 用 技术 层次 是 军事 系统 工程 ”。 

在 钱学森 的 倡导 和 促进 下 ， 我 军 军 事 系统 工程 和 军事 运筹 学 学 科 得 以 建立 并 


* 本 节 作 者 刘 程 ， 总 装备 部 宣传 部 副 部 长 ; 仇 方 迎 ， 科 技 日 报 记者 。 
① 王 寿 云 ， 科学 与 经 验 相 结 合 的 国防 系统 分 析 // 军事 系 统 工程 理论 与 实践 ， 北 京 ， 国防 工业 出 版 
社 , 1998、 
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不 断 发 展 。 他 将 军事 系统 工程 的 作用 和 功能 定位 为 “运用 现代 科学 技术 方法 ， 更 
好 地 去 解决 贯彻 执行 军事 路 线 、 军 事 战 略 中 的 实际 问题 ”， 并 将 要 解决 的 主要 问 
题 归 纳 为 作战 模拟 ;武器 装备 系统 的 设计 方案 论证 、 战 术 技术 指标 的 确定 与 效能 
评估 ， 即 后 勤 系统 的 组 织 管理 ;作战 指挥 体系 的 设计 ， 即 战略 问题 的 定量 分 析 和 
战争 模拟 。 

1978 年 5 月 ， 在 钱学森 等 的 建议 下 ， 我 军 开 始 了 军事 运筹 学 和 系统 工程 的 
研究 试点 工作 ， 随 即 在 军事 科学 院 成 立 了 第 一 个 军事 运筹 研究 分 析 机 构 。 

如 今 ， 全 军 科 研 院 所 和 院 校 已 有 军事 运筹 学 博士 授权 点 3 个 、 硕 士 授 权 点 
18 个 ; 系统 工程 博士 授权 点 2 个 、 硕 士 授权 点 4 个。 军事 运筹 学 和 军事 系统 工 
程 已 经 在 我 军 战 略 战 林 、 部 队 编 制 体制 和 兵力 结构 研究 等 各 个 方面 得 到 广泛 运 
用 ， 取 得 累累 硕果 。 

关于 我 国 的 国防 战略 ， 钱 学 森 提 出 了 一 系列 具有 全 局 性 、 前 脆性 和 可 行 性 的 
重要 建议 。 他 在 80 年 代 就 指出 ， 局 部 地 区 的 “小 仗 ”可 能 是 我 们 到 21 世纪 初 主 
要 的 战争 样式 ， 要 搞 一 些 平时 必须 保留 的 、 精 锐 的 可 以 马上 打仗 的 部 队 ， 应 认真 
从 军队 编制 、 装 备 上 解决 这 一 问题 。 这 些 建议 受到 军队 领导 机 关 的 高 度 重视 ， 如 
今 已 在 实践 中 得 到 体现 。 

他 还 提出 军工 企业 要 实行 “军民 结合 ”， 而 民用 企业 要 实行 “ 民 军 结合 ”的 
观点 ， 以 及 用 “和 柔性 自动 化 生产 系统 ”改革 军工 企业 的 观点 ， 人 
改革 和 民用 企业 的 战 时 动员 准备 ， 提 供 了 重要 思路 。 

晚年 ， 钱 学 森 还 特别 强调 了 军事 科学 要 开展 跨 学 科研 究 的 问题 。1999 年 ， 
他 对 前 去 看 望 他 的 总 装备 部 和 和 军事 科学 院 的 领导 同志 说 科学 的 发 展 离 不 开 各 学 科 
相互 交叉 、 相 互 作用 、 相 互 借鉴 。 

他 说 ， 国 防 建设 是 个 大 系统 ， 在 实践 中 遇 到 的 都 是 大 问题 而 专家 们 往往 从 自 
已 的 专业 出 发 看 问题 ， 带 有 很 大 的 局 限 性 ， 应 提倡 各 学 科 间 的 互相 交流 和 讨论 。 
“我 主张 军事 科学 院 、 国 防 大 学 和 总 装 科技 委 ， 甚 至 包括 军 兵种 的 人 要 在 一 起 多 
加 讨论 ， 加 强 联 系 ， 加 强 合作 ”。 他 期 望 着 我 军 军事 科学 及 相关 学 科 的 研究 在 21 
世纪 能 有 一 个 更 大 的 发 展 。 

谋求 中 国 军事 高 科技 和 军队 现代 化 建设 的 长 远 发 展 ， 是 钱学森 毕生 的 凤 愿 ， 
因此 ， 他 以 科学 家 的 超前 目光 ， 对 国防 和 军队 科技 人 才 培 养 提出 了 高 屋 建 领 的 
见解 。 

总 装 科技 委 的 汪 成 为 院士 记得 ， 自 1985 年 以 来 钱学森 曾 先后 四 次 与 他 谈 起 
关于 “科技 帅 才 ”的 话题 。 钱 学 森 说 :“ 现 在 要 求 培 养 一 批 科技 帅 才 ， 即 一 批 工 
程 师 加 科学 家 加 思想 家 的 人 才 ”“ 当 帅 才 的 ， 在 领导 实现 一 个 明确 的 目标 时 ， 应 
该 从 基础 应 用 到 工程 实践 ， 都 能 够 考虑 到 ”。 

他 说 :“ 我 要 求 你 们 做 的 ， 超 出 你 们 所 熟悉 的 范围 。 你 们 应 该 努力 成 为 科技 
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帅 才 ， 内 为 这 是 社会 主义 建设 的 需要 ”。 

我 国 载 人 航天 工程 总 设计 师 王 永 志 院 士 也 记得 ， 在 钱学森 身边 工作 的 日 子 
里 ， 他 一 再 被 要 求 从 系统 工程 的 角度 打破 专业 局 限 来 分 析 和 思考 问题 。 钱 学 森 支 
持 新 学 科 扶植 边缘 学 科 ， 每 一 种 创新 的 观点 和 设想 都 能 得 到 鼓励 。 他 说 :“ 要 提 
倡 创 新 思维 ， 正 确 与 否 交 给 实践 去 检验 ”。 正 是 在 钱学森 的 建议 和 支持 下 ， 王 永 
志 30 多 岁 就 当 上 了 新 型 导弹 的 总 设计 师 。 

早 在 1986 年 ， 钱 学 森 就 认为 ， 高 技术 革命 必 将 带 来 军事 技术 的 迅速 发 展 ， 
军队 将 成 为 知识 密集 的 部 门 。 未 来 战争 将 广泛 使 用 各 种 先进 武器 系统 ， 战 场 情况 
错综复杂 ， 从 而 对 指挥 人 员 的 科技 文化 和 军事 素养 提出 更 高 要 求 。 

他 在 分 析 外 军 与 我 军 军官 的 文化 水 平 后 敏锐 地 指出 ， 为 应 付 未 来 可 能 发 生 的 
战争 ， 军 队 干部 应 逐步 达到 大 学 以 上 文化 水 平 ， 师 职 干部 应 是 硕士 ， 军 职 干部 应 
是 博士 ， 战 士 的 文化 水 平 也 要 相应 提高 。 

钱 老 的 远见 卓识 受到 中 央 军 委 、 总 部 的 高 度 重 视 。 从 1987 年 起 部 分 军队 指 
挥 院 校 开始 招收 军事 学 硕士 研究 生 ，90 年 代 以 来 军队 指挥 院 校 和 科研 院 所 的 研 
究 生 教育 更 有 了 较 大 发 展 。 如 今 ， 全 军 已 有 数 千 名 干部 获得 军事 学 硕士 学 位 ， 数 
百名 干部 获得 了 军事 学 博士 学 位 。 

今年 已 九 十 高 龄 的 钱学森 ， 仍 时 刻 关 心 着 国防 高 科技 和 军队 现代 化 建设 的 进 
展 ， 叮 嘱 前 来 看 望 他 的 军委 领导 同志 要 抓紧 科技 发 展 战略 研究 和 人 才 队 伍 建设 。 

在 钱 老家 中 他 卧 栅 正 对 面 书架 上 最 显眼 的 地 方 摆 放 着 “神舟 号 ”航天 飞船 的 
模型 。 透 过 飞天 的 神舟 ， 他 那 智 菇 的 目光 注视 着 祖国 腾飞 的 未 来 。 
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第 一 节 中 国人 民有 志气 ， 独 立 自主 创 七 系 


1979 年 经 邓小平 同志 同意 ， 长 沙 工 学 院 改建 为 国防 科技 大 学 ， 列 人 军队 院 
校 序列 ， 归 属国 防 科 工 委 领 导 。 钱 学 森 副 主任 受 国 防 科 工 委 党 委 委 托 ， 亲 临 长 沙 
主持 学 校 组 建 工作 。 他 亲自 作 报告 ， 召 开 教 师 座 谈 会 ， 进 行 调查 研究 。 钱 老 提 
出 :“ 按 学 科 设 系 ， 理 工 结合 ， 以 工 为 主 ” 的 组 建 方针 ， 转 变 了 原 军 事 工程 学 院 
按 军 兵种 设 系 ， 按 武器 装备 型 号 设 专业 的 格局 。 这 个 组 建 方针 是 钱 老 根据 科学 技 
术 发 展 规律 ， 吸 收 国内 外 办 大 学 的 经 验 ， 结 合 我 军 培 育 人 才 的 需要 和 特点 而 提出 
的 ， 它 对 往 后 国防 科技 大 学 的 发 展 壮 大 ， 出 人 才 、 出 成 果 葛 乍 了 基础 ， 开 辟 了 前 
进 通 道 。 据 此 ， 国 防 科 技 大 学 共 组 建 了 八 个 系 ， 其 中 七 系 ， 全 名 为 系统 上 程 与 数 
学 系 ， 它 把 在 中 国 新 兴 的 管理 技术 一 -系统 工程 ， 与 独立 于 自然 科学 门类 之 外 的 
数学 ， 联 结 在 一 起 成 为 一 个 系 。 这 在 古今 中 外 是 一 个 创新 ， 充 分 体现 出 钱 老 的 中 
国人 民有 志气 ， 自 主创 新 的 科学 思想 和 胆识 魄力 。 

为 组 建 七 系 ， 钱 老 调 集 了 飞行 器 总 体 专 业 、 电 子 信息 专业 、 计 算 机 专业 等 部 
分 骨干 教 师 ， 联 同 原 数学 教研 室 全 体 教师 -- 起 构成 七 系 教师 班底 ， 由 孙 本 旺 教授 
任 系 主任 ， 并 指定 他 的 亲密 战友 许 国 志 研 究 员 兼任 系 副 主 任 。 钱 老 召 集 全 体 教师 
座谈 ， 说 语 教 导 大 家 ， 搞 系统 工程 的 同志 要 学 习 数 学 方法 ， 搞 数学 的 同志 要 贴近 
工程 实际 ， 发 挥 学 科 交 义 的 优势 ，、 

钱 老 强 调 :“ 搞 系统 工程 不 能 坐 而 论 道 ， 要 明确 服务 对 象 ， 七 系 首先 要 抓 飞 
行 器 系统 工程 与 信息 系统 工程 >。 他 选 定 上 述 两 领域 的 两 本 国外 的 专著 ， 要 求 大 
家 遂 读 ， 并 规定 每 周 讨论 一 次 ， 由 一 名 教师 重点 准备 作 中 心 发 言 ， 大 家 讨论 各 抒 
己见 ， 最 后 主持 人 总 结 ， 明 位 问题 ， 下 周 继 续 同 样 进行 下 去 。 这 样 ， 使 教师 很 快 
地 了 解 学 科 的 基本 内 容 和 前 进 方向 。 与 此 同时 ， 钱 老 建议 并 牵线 与 七 机 部 一 院 、 
军队 有 关 部 门 等 加 强 联系 ， 相 互 派 员 定 其 交流， 共同 立 项 开展 科学 研究 ， 比 较 顺 
利 地 完成 了 一 批 科学 研究 成 果 。 在 阔 与 创 的 思想 指导 下 ， 新 生 的 七 系 开 始 走出 一 
条 路 子 来 了 。 

由 于 钱 老 在 全 国 大 力 创 导 系统 工程 ， 农 业 现 代 化 研究 中 心 首 先 响应 ， 与 七 系 


* 本 节 作 者 汪 洗 ， 国 防 科技 大 学 原 政治 委员 。 
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挂 起 钩 来 ， 着 手 用 系统 工程 方法 米 研究 农业 现代 化 问题 ， 而 不 是 孤立 地 依托 各 个 
单位 农业 技术 的 进步 。 为 培育 农业 系统 工程 人 才 ， 先 后 在 湖南 桃源 和 黑龙 江海 伦 
开办 了 三 期 学 习 班 ， 从 而 使 系统 工程 首先 问 进 了 农业 广阔 天 地 ， 七 系 周 曼殊 教授 
被 誉 为 “农业 系统 工程 的 开拓 者 ”。 钱 老 闻 讯 给 予 大力 支 持 ， 并 热情 地 为 之 鼓 
与 呼 

在 湖南 省 政协 会 议 委员 的 建议 下 ， 省 科 委 支持 七 系 与 省 社会 科学 院 等 单位 合 
作 立 项 ， 运 用 系统 工程 方法 研究 浏阳 县 经 济 、 科 技 、 社 会 十 年 发 展 规划 ， 获 得 成 
功 ， 为 县 级 区 域 规划 提供 了 新 模式 ， 被 全 国 许多 市 、 县 借鉴 推广 。 该 项 目 荣获 国 
家 科技 进步 二 等 奖 。 该 项 目的 工作 经 验 ， 被 钱 老 提 升 吸收 ， 并 与 多 方面 的 研究 成 
果 相 融 合 ， 形 成 了 由 钱 老 提出 的 “从 定性 到 定量 综合 集成 研讨 方法 ”一 系统 工 
程 方法 论 。 

湖南 省 委 组 织 部 还 委托 七 系 承办 “湖南 省 领导 干部 系统 工程 培训 班 *。 从 
1980 年 开始 ， 每 期 半年 ， 一 直 延 续 下 来 办 了 21 期 。 

国防 科技 大 学 系统 工程 与 数学 系 〈 七 系 ) 在 钱 老 勇 于 开拓 、 自 主创 新 的 科学 
思想 指导 下 ， 前 后 经 历 了 20 年 。 在 这 20 年 历程 中 ， 星 现 一 片 兴旺 景象 ， 出 人 
才 、 出 成 果 ， 培 育 出 不 少 优秀 人 才 。 主 持 国 防 大 学 作战 仿真 的 技术 少将 胡 晓 峰 ， 
国防 科技 大 学 理学 院 院 长 吴 记 教授， 都 毕业 于 七 系 。 特 别 要 指出 的 是 三 名 被 中 央 
电视 台 《 东 方 之 子 》 报 道 的 七 系 学 子 ，- 名 是 号 称 中 国 比 尔 。 盖 英 的 求 伯 君 ， 另 
一 名 是 中 科 院 系统 科学 癸 究 所 所 长 、973 项 目 首席 科学 家 高 小 山 ， 再 一 名 是 美国 
耶鲁 大 学 经 济 学 终身 教授 陈志武 。 他 们 是 七 系 系统 工程 专业 的 毕业 生 ， 他 们 在 自 
已 的 事业 中 均 有 突出 的 创新 思想 和 卓越 的 科 癸 成 果 。 这 充分 证 明 ， 由 钱 老 创建 的 
七 系 确实 具有 学 科 交叉 和 自主 创新 的 优势 。 

回顾 历史 ， 不 能 不 令 人 对 钱 老 的 英雄 气概 和 自主 创新 的 科学 思想 肃然 起 化 。 
诚 如 宋 健 同志 在 2001 年 钱学森 院士 90 寿 诞 报告 会 上 的 报告 标题 所 指出 的 ， 钱 学 
森 同 志 是 一 科学 技术 的 巨 学 ， 中 国人 民 的 骄傲 ! 


第 二 节 ”人 情 牵 国防 科技 大 学 ， 培 养 科 学 技术 帅 才 


惊 悉 我 国 杰 出 的 科学 家 、 中 国 “航天 之 父 ” 钱 学 森 同志 不 幸 逝 世 ， 国 防 科技 
大 学 全 体 官 兵 不 胜 哀 情 。 钱 学 森 同 志 生 前 曾 5 次 到 原 军事 工程 学 院 和 国防 科技 大 
学 ， 给 予 极其 重要 的 指导 和 关心 。 回 忆 钱 老 对 学 校 的 关怀 关爱 和 教诲 嘱托 ， 仍 觉 
言 犹 在 耳 ， 情 景 历 历 在 目 。 


* 本 节 内 容 原 载 2009 年 11 月 19 日 《人 民 日 报 》。 作 者 张 育 休 ， 国 防 科技 大 学 校长 ; 徐 一 天 , 国防 科 
技 大 学 政治 委员 。 
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一 、 提 出 中 国 同 样 能 造 火箭 、 导 弹 


钱学森 同志 回国 后 非常 关心 军事 工程 学 院 的 建设 。1955 年 11 月 25 日 ， 刚 
刚 归 国 不 久 的 钱学森 同志 ， 便 来 到 哈尔滨 军事 工程 学 院 ， 陈 刻 院 长 清晨 从 北京 乘 
专机 赶 来 迎接 。 陈 刻 说 :“ 我 们 军事 工程 学 院 打开 大 门 来 欢迎 钱学森 先生 ， 对 于 
钱 先 生来 说 我 们 没有 什么 密 要 保 的 .” 陈 庆 一 直 陪 同 钱学森 参观 。 当 看 到 一 个 非 
常 简陋 而 又 原始 的 固体 燃料 火箭 试验 装置 时 ， 陈 刻 大 将 问 :“ 钱 先生 ， 您 看 我 们 
中 国人 能 不 能 搞 导弹 ?” 钱 学 森 说 :“ 有 什么 不 能 的 ， 外 国人 能 干 的， 我 们 中 国人 
为 什么 不 能 干 ” 难道 中 国人 比 外 国人 矮 一 截 !” 陈 广 兴 奋 地 握 住 钱学森 的 手 说 : 
“好 ， 我 就 要 你 这 名 话 .” 钱 学 森 后 来 才 知 道 ， 陈 记 当 时 是 带 着 国防 部 长 芯 德 怀 的 
指示 来 专门 请 教 他 的 。 

当天 晚上 ， 陈 庆 院 长 宴请 他 时 ， 钱 学 条 说 : “ 短 短 3 年 ， 就 建成 了 这 样 一 所 
恢弘 而 先进 的 大 学 ， 开 设 了 如 此 众多 的 尖端 专业 ， 这 在 世界 上 也 是 一 个 奇迹 。 将 
来 中 国 的 军事 科学 专门 人 才 ， 主 要 靠 军 事 工程 学 院 输送 了 。” 

1959 年 1 月 23 日 ， 钱 学 森 同 志 第 二 次 访问 哈 军工 ， 专 门 就 导弹 工程 系 成 立 
后 与 国防 部 五 院 的 合作 问题 交换 意见 。1959 年 2 月 15 日 ， 中 央 军 委 批准 “ 哈 军 
工 ” 正 式 成 立 导弹 工程 系 。 导 弹 工 程 系 的 成 立 ， 标 志 着 中 国正 在 迅速 缩小 与 世界 
发 达 国 家 的 差距 ， 已 经 有 能 力 培 养 国防 高 科技 人 才 了 。 之 后 ， 钱 学 森 同 志 一 直 关 
心 导 弹 工 程 系 的 建设 ，1962 年 ] 月 17 日 专门 写 信 ， 就 该 系 几 个 专业 教学 计划 问 
题 与 学 院 进 行 探讨 ， 并 鼓励 大 家 “和 王 万 不 能 因 遇 到 一 些 困难 而 退 下 去 ， 要 冲 
上 去 1” 


二 、 为 组 建国 防 科技 大 学 倾注 心血 


“文革 ”期 间 ,“ 哈 军工 ”退出 军队 序列 ， 主 体 南 迁 长 沙 ， 更 名 为 长 沙 工 学 
院 。1977 年 7 月 23 日 ， 刚 刚 复 出 的 邓小平 同志 ， 在 家 中 接见 了 长 沙 工学 院 临时 
党 委 负责 人 。 他 以 政治 家 的 远见 卓识 ， 提 出 在 “ 哈 军 工 ”的 基础 上 组 建国 防 科技 
大 学 。 为 贯彻 落实 小 平 同志 决策 ， 时 任国 防 科 委 副 主任 的 钱学森 同志 思考 着 要 把 
国防 科技 大 学 办 成 一 所 什么 样 的 学 校 。 

1977 年 10 月 6 日 下 午 ， 钱 学 森 在 国防 科 委 大 楼 接见 长 沙 工学 院 各 系 的 同 
志 ， 指 出 要 很 好 领会 邓小平 同志 的 指示 。 他 说 ， 国 防 科 技 大 学 要 有 自己 特色 ,不 
能 面面俱到 ， 要 有 所 为 、 有 所 不 为 。 钱 老 专门 谈 了 系统 工程 专业 设置 和 人 才 培 养 
问题 。 他 说 ， 技 术 总 体 很 重要 ， 是 现代 科学 技术 的 特点 ， 我 们 要 搞 国 防 尖 端 ， 可 
以 从 研究 生 培 养 开 始 。 在 谈 到 材料 工艺 系 要 不 要 撤销 的 问题 时 说 ， 材 料 工艺 问题 
要 有 所 区 别 ， 如 果 属 国防 尖端 科技 需要 的 材料 ， 如 复合 材料 ， 是 尖端 发 展 方向 ， 
全 国 其 他 大 学 又 没有 的 专业 ， 我 们 就 办 ， 当 仁 不 让 ， 拼 老 命 也 要 干 。 
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1978 年 6 月 26 日 至 7 月 5 日， 钱学森 同志 与 国防 科 委 陈 彬 副 主任 来 校 ， 全 
面 指导 国防 科技 大 学 组 建 工 作 ， 上 历时 12 天 。 

6 月 26 日 ， 在 学 校 召开 的 大 会 上 ， 钱 学 森 同 志 作 了 重要 讲话 ， 对 如 何 办 好 
国防 科技 大 学 谈 了 许多 战略 性 、 前 脆性 的 思想 。 关 于 教学 与 研究 领域 问题 ， 他 提 
出 ， 要 用 马克 思 列 宁 主 义 毛泽东 思想 指导 一 切 工作 ， 我 们 搞 国 防 尖端 科学 技术 ， 
对 自然 辩证 法 更 应 该 努 一 把 力 ， 不 懂得 辩证 法 是 要 吃亏 的 ， 我 主张 在 座 的 都 要 研 
究 自然 辩证 法 ， 这 是 无 止境 的 ， 我 们 掌握 越 好 ， 我 们 的 工作 做 得 就 越 好 。 

在 校 期 间 ， 钱 老 多 次 与 校 领导 、 教 师 谈 到 如 何 办 好 国防 科技 大 学 的 问题 。 他 
说 ， 军 事 工 程 学 院 是 毛 主席 批准 创办 的 ， 周 总 理 很 关心 ， 确 确实 实 是 重点 中 的 重 
点 大 学 。 今 天 回 过 来 看 ，25 年 来 确实 有 很 大 的 成 绩 ， 今 后 要 办 好 ， 应 该 认真 总 
结 过 去 的 经 验 ， 如 果 有 什么 教训 ， 也 应 很 好 的 汲取 ， 这 点 很 宝贵 。 另 一 方面 ， 事 
情 是 变化 发 展 的 ， 我 们 现在 要 搞 国 防 尖 端 技 术 ， 很 光荣 ， 也 很 艰巨 ， 只 局 限于 过 
去 的 经 验 是 不 行 的 ， 思 起 要 解放 一 点 ， 胆 子 要 大 一 点 。 


三 、 为 学 校 确 立 学 科 专 业 设 置 原则 


钱 老 视 学 科 专 业 为 学 校 人 才 培 养 和 科学 研究 的 基础 、 建 设 发 展 的 关键 。1978 
年 6 月 ， 他 利用 来 校 宣布 命令 的 时 机 ， 就 学 校 教学 与 科研 方 各 开展 了 广泛 深入 的 
调查 研究 ， 提 出 学 校 学 科 专 业 设 置 应 该 包括 七 个 方面 ,第 一 是 应 用 力学 及 其 在 国 


方面 ， 或 者 叫 控制 和 各 种 制导 技术 、 自 动 控 制 技术 ; 第 四 是 电子 技术 和 电子 技术 
在 各 方面 的 应 用 ; 第 五 是 化 学 、 推 进 剂 、 各 种 材料 工艺 ， 还 有 材料 科学 里 面 的 尖 
端 ， 就 是 分 子 设计 ; 第 六 是 计算 机 科学 技术 ; 第 七 是 系统 工程 与 数学 。 他 还 强 
调 ， 这 七 个 方面 不 应 单单 是 教学 ， 包 括 科学 研究 。 发 展 尖端 科学 技术 ， 首 先是 加 
强 基础 和 专业 基础 ， 但 不 能 丢掉 “ 工 ”， 因 为 搞 工 程 技术 是 我 们 最 后 的 目的 。 

根据 钱 老 的 意见 ， 学 校 提 出 了 “ 按 学 科 设 系 ， 理 工 结合 ， 加 强 基础 ， 落 实 到 
工 ”的 原则 和 具体 方案 ， 得 到 国防 科 委 批准 。 为 了 从 组 织 上 保证 基础 与 专业 、 教 
学 与 科研 的 紧密 结合 ， 系 和 专业 均 按 “理工 结合 ” “落实 到 工 ”的 原则 组 建 ， 共 
设立 了 应 用 力学 系 、 应 用 物理 系 、 自 动 控 制 系 、 电 子 技术 系 、 材 料 燃料 系 、 电 子 
计算 机 系 、 系 统 工程 与 数学 系 、 精 密 机 械 系 等 8 个 系 27 个 专业 。 

1979 年 7 月 ， 钱 老 来 校 参 加 教学 代表 会 议 时 说 : 在 专业 设置 上 强调 理工 结 
合 ， 落 实 到 工 ， 是 完全 对 的 。 把 理工 结合 到 一 个 系 里 去 ， 这 是 国防 科技 大 学 的 
创造 。 


四 、 指 导 学 校 调整 五 年 发 展 规划 
1981 年 3 月 26 日 至 4 月 14 日 ， 钱 老 带领 国防 科 委 机 关 同 志 来 校 ， 指 导 调 
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整 1981 一 1985 年 学 校 发 展 规划 。 在 学 校 19 天 期 间 ， 钱 老 一 行 紧张 开展 工作 ， 就 
调整 学 校 五 年 规划 提出 了 许多 有 益 建 议 ， 对 学 校 任 务 和 方向 、 基 本 建设 、 实 验 室 
建设 、 科 研 工 作 、 研 究 生 培养 和 教育 经 费 投入 等 方面 ， 一 一 指出 存在 的 问题 和 不 
足 ， 明 确 调整 的 内 容 和 要 求 。 

4 月 12 日 ， 钱 老 同时 任 学 以 训练 部 部 长 的 陈 启 智 进行 了 长 谈 。 钱 老 强 调 ， 
理工 结合 、 培 养 两 高 人 才 ， 这 是 共同 的 规律 。 现 在 科学 技术 发 展 这 样 快 ， 不 加 强 
数学 就 不 能 适应 ， 但 落实 到 工 又 是 肯定 的 ， 不 能 片面 理解 。 现 在 你 们 数学 课 那样 
讲 需要 大 改革 ， 讲 得 太 细 ， 时 数 可 减少 ， 省 去 时 间 让 学 生 作 些 实验 。 

钱 老 专门 就 学 校 教学 中 存在 的 问题 讲 了 几 点 意见 : 刚 人 校 学 生年 龄 比较 小 、 
动手 能 力 差 、 有 的 人 专 搞 纯 理论 ， 要 对 他 们 加 以 引导 ， 培 养 务 实 精神 ， 要 开展 高 
级 科普 讲座 ， 开 阔 他 们 的 眼界 ， 要 加 强 实 验 课 ,严格 地 要 求 ， 抓 好 养 成 教育 ， 实 
验 报告 、 作 业 都 要 严肃 认真 ， 书 与 工整 等 。 

1981 年 5 月 8 上 日， 国防 科 委 台 井 党 委 常 委 会 议 ， 听 取 钱 学 和 森 同 志 汇 报国 防 
科技 大 学 的 有 关 情 况 ， 原 则 同意 他 对 学 校 建设 发 展 的 意见 。 


五 、 关 注 学 校 人 才 培 养 和 科学 研究 


钱学森 同志 始终 关心 学 校 的 建设 发 展 ， 鼓 励 和 鞭策 学 校 站 在 世界 科技 发 展 前 
沿 开展 人 才 培 养 和 科学 研究 ， 学 校 很 多 科研 项 目 和 成 果 都 得 益 于 钱 老 的 悉心 
指导 。 

1978 年 12 月 4 日 下 午 ， 钱 老 在 办 公 室 接见 学 校 激光 研究 室 高 伯 龙 、 黄 云 
祥 、 史 淑 贞 同 志 时 ， 人 和 仔细 听取 了 学 校 开 展 激光 陀螺 研究 的 情况 汇报 ， 就 开展 科学 
人 研究 中 的 一 些 重大 问题 发 表 了 意 抑 。 钱 老 指 出 激光 陀螺 是 科学 尖端 ， 激 光 是 很 重 
要 的 科学 领域 ， 是 一 项 很 重要 的 技术 革命 ， 国 防 科 技 大 学 是 有 基础 的 。 在 钱 老 支 
持 鼓励 下 ， 高 伯 龙 带领 团队 30 多 年 钦 而 不 舍 ， 使 我 国 在 这 一 领域 的 多 项 研究 处 
于 世界 领先 水 平 ， 高 伯 龙 成 为 中 国 工程 院 院 凸 。 

20 世纪 八 九 十 年 代 ， 钱 老 先后 给 学 校 原 二 系 谭 暑 生 教 授 通 了 30 多 封 信 ，3 
次 接见 他 ， 多 次 阅读 他 的 研究 论文 、 提 出 指导 意见 。1984 年 2 月 14 日 ， 钱 老 在 
给 学 校 赵 伊 君 院士 的 信 中 表示 :“ 标 准时 空 论 成 立 。”“ 这 个 观点 是 符合 马克 思 主 
义 哲 学 的 ， 也 是 我 们 比 外 国人 的 高 明之 处 >”。 并 对 谭 教 授 “ 致 力 于 理论 工作 表示 
和 敬意 ”， 鼓 励 他 “什么 也 不 怕 ， 胜 利 总 要 到 来 !” 

1991 年 6 月 18 日 ， 钱 老 在 给 时 任国 防 科 工 委 科技 委 主 任 朱 光 亚 的 一 封 信 
里 ， 谈 了 对 在 国防 科技 大 学 试点 培养 科技 帅 才 的 想法 。 信 中 说 : 为 了 迎接 21 世 
纪 社 会 主义 中 国 建设 的 需要 ， 有 必要 再 开创 一 个 高 等 教育 的 新 时 代 ， 培 养 科 学 技 
术 帅 才 的 时 代 。 不 但 理工 要 结合 ， 还 要 理工 加 社会 科学 ， 可 以 先 在 国防 科技 大 学 
进行 博士 生 试 点 。 
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1997 年 4 月 6 日 ， 钱 老 敏锐 洞察 世界 科技 发 展 趋势 ， 在 给 时 任国 防 科 工 委 
科技 委 秘 书 长 王 寿 云 同志 一 封 信 中 指出 ， 量 子 计算 机 可 能 是 计算 技术 的 新 而 最 有 
力 的 苗头 ， 我 们 要 紧 紧 跟 上 。 随 后 ， 学 校 成 立 了 “量子 通信 与 量子 计算 ”研究 中 
心 ， 在 国内 率先 开设 了 “量子 通信 和 量子 计算 ”课程 ， 出 版 了 国内 该 领域 第 - -部 
学 术 著作 《量子 通信 和 量子 计算 》， 李 承 祖 教授 闭 选 为 国家 973 項目 “量子 通信 
与 量子 信息 技术 ”专家 组 成 员 。 

从 “了 哈 军 工 ” 到 国防 科学 技术 大 学 ， 在 学 校 的 发 展 历程 中 ， 钱 学 森 同 志 的 关 
心 和 指导 具有 不 可 替代 的 作用 。 大 师 已 逝 ， 我 们 将 继承 您 的 遗志 ， 继 续 您 未 竞 的 
事业 ， 加 快 创建 我 军 特色 世界 一 流 大 学 ， 创 造 更 加 辉煌 的 业绩 。 


第 三 节 ”钱学森 与 国防 科技 大 学 系统 工程 学 科 建 设 


1970 年 原 哈 尔 滨 和 军事 上 程 学 院 南 迁 到 长 沙 ， 成 立 长 沙 工 学 院 。1978 年 。 在 
邓小平 同志 的 亲切 关怀 下 ， 长 沙 工 学 院 改建 为 国防 科技 大 学 ， 隶 属 原 国 防 科 工 
委 。 当 时 ， 钱 学 森 任 国防 科 工 委 副 主任 ， 亲 自主 持 了 国防 科技 大 学 的 筹备 与 组 建 
工作 ， 在 钱学森 的 建议 下 ， 建 立 了 系统 工程 与 数学 系 〈 简 称 七 系 )。 钱 老 对 系统 
工程 与 数学 系 的 定位 、 人 才 培 养 、 学 科 专 业 建 设 等 提出 了 大 量 指导 性 意见 和 建 
议 ， 为 我 校 系统 工程 学 科 发 展 打 下 了 和 良好 的 基础 。 经 过 30 年 来 的 建设 与 发 展 和 
几 次 体制 编制 调整 ， 系 统 工程 与 数学 系 的 系统 工程 部 分 发 展 成 为 拥有 系统 工程 、 
管理 科学 与 工程 、 军 事 运筹 学 、 军 事 装备 学 等 学 科 的 信息 系统 与 管理 学 院 。 


一 、 钱学森 主张 学 校 应 按 学 科 专 业 设 系 


“ 险 军 土 ”是 按 军 兵种 和 武器 装备 设 系 和 专业 的 。 因 此 ， 在 国防 科技 大 学 组 
建 时 ， 学 校 部 分 同志 对 学 科 专 业 设计 的 意见 并 不 一 致 。 钱 学 森 根据 学 科 发 展 需要 
建议 按 学 科 设 系 和 专业 。 在 国防 科技 大 学 成 立 大 会 上 ， 钱 老 指 出 ， 我 们 要 使 国防 
尖端 科学 技术 快速 发 展 ， 要 培养 高 质量 、 高 水 平 人 才 ， 首 先 看 到 的 就 是 加 强 它 的 
基础 跟 专 业 基础 ， 没 有 好 的 基础 跟 专 业 基础 ， 将 来 应 付 不 了 ， 跟 不 上 国防 尖端 技 
术 的 发 展 。 既 然 要 在 基础 课 专 业 基 础 课 方 面 努 力 、 使 动 ， 闭 这 个 系 用 学 科 来 划分 
就 有 道理 了 。 钱 老 还 指出 ， 按 学 科 设 系 设 专业 ， 也 有 利于 基础 课 、 专 业 基 础 课 和 
专业 课 的 教员 之 间 进 行 交 流 ， 促 进 科 研 工 作 ， 提 高 教学 水 平 。 国 防 科技 大 学 按 学 
科 专 业 设 系 ,设立 了 系统 工程 与 数学 系 (七 系 )、 计 算 机 系 等 八 个 系 。 钱 老 创 造 
性 地 将 系统 工程 和 数学 设 在 一 个 系 ， 强 调 搞 系统 工程 的 要 多 学 数学 ， 打 好 数理 

* 本 节 作 者 谭 路 进 ， 国 防 科技 大 学 信息 系统 与 管理 学 院 院 长 ， 教 授 ， 中 国 系统 工程 学 会 副 理 事 长 ， 郭 
波 ， 国 防 科技 大 学 信息 系统 与 管理 学 院 系统 工程 系 主任 ， 教 授 。 
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基础 。 
二 、 钱 学 森 要 求 高 起 点 办 学 

1977 年 9 月 ， 国 防 科技 大 学 筹备 工作 会 议 在 北京 召开 ， 会 后 钱学森 随同 张 
爱 萍 主任 接见 出 席 会 议 的 学 院 及 各 系 的 负责 同志 。 钱 学 森 在 讲话 中 强调 国防 科技 
大 学 就 是 为 实现 在 国防 科学 技术 上 赶 上 并 超过 世界 先进 水 平 服务 的 ， 不 是 办 一 般 
的 大 学 ， 也 不 是 办 与 全 国 其 他 28 所 重点 大 学 那样 的 大 学 ， 主 要 任务 是 希望 国防 
科技 大 学 培养 能 够 作为 将 来 向 科技 现代 化 进军 的 主力 部 队 ， 特 别 是 在 国防 科学 技 
术 上 赶 超 世 界 先 进 水 平 的 部 队 。 为 办 好 我 校 系统 工程 学 科 专 业 ， 钱 老 还 特 基 邀请 
中 国 科学 院 许 国志 院士 来 我 校 担 任 系统 工程 与 数学 系 副 主任 ， 负 责 学 科 建 设 ， 所 
以 我 校 的 系统 工程 学 科 从 一 并 始 就 受到 钱学森 、 许 国志 等 老 一 墓 科 学 家 的 亲切 关 
怀 和 指导 ， 具 有 高 起 点 。 


三 、 钱学森 要 求 狠 抓 专业 建设 


钱 老 在 1977 年 10 月 6 日 接见 学 院 各 系 同 志 时 强调 : 技术 总 体 工程 现在 高 等 
学 校 中 是 没有 的 ， 技 术 总 体 很 重要 ， 是 现代 科学 技术 的 特点 。 我 们 搞 国 防 尖端 
的 , 20 年 来 对 此 深 有 体会 ， 不 搞 不 行 ， 系 统 工 程 就 是 要 培养 系统 总 体 人 才 。 周 
曼殊 教授 回忆 说 ， 在 钱 老 的 系统 工程 思想 中 ， 特 别 突出 总 体 和 协调 。 在 钱 老 的 指 
导 下 ， 我 校 开 设 了 飞行 器 系统 工程 和 信息 系统 工程 两 个 本 科 专 业 。 这 一 学 科 专 业 
设置 着 眼 于 国防 科技 大 学 传统 优势 学 科 -- 航天 工程 学 科 的 积 罕 和 优 长 ， 强 化 了 
学 校 当 时 的 人 才 增 养 指向 ， 凸 显 了 信息 学 科 发 展 的 重要 性 ， 见 微 知 闭 地 顺应 了 当 
今 时 代 高 新 技术 发 展 的 内 核 和 趋势 ， 为 我 校 系统 工程 学 科 专 业 的 持续 、 健 康 发 展 
英 定 了 坚实 的 基础 。 随 着 学 校 办 学 方向 的 调整 ， 特 别 是 1989 后 ， 为 适应 军队 人 
才 培 养 的 需要 ， 学 校 根 据 军 队 现 代 化 建设 实际 ， 将 飞行 器 系统 工程 专业 更 名 为 系 
统 工程 专业 ， 将 信息 系统 工程 专业 更 名 为 指挥 自动 化 专业 ， 在 信息 化 发 展 的 牵引 
下 加 强 了 高 级 军事 工程 管理 技术 人 才 的 培养 指向 ， 取 得 了 更 为 集约 和 显著 的 教育 
效益 。 事 实证 明 ， 正 是 钱 老 的 富 于 前 脆性 和 构建 性 的 指导 ， 保 证 了 国防 科技 大 学 
的 系统 工程 专业 教育 的 超前 性 和 独特 性 。 系 统 工程 专业 属于 交叉 学 科 ， 涉 及 学 科 
面 极 广 ， 上 基体 旬 某 个 系统 工程 专业 ， 如 军事 系统 上 程 专业 ， 还 会 涉及 军事 装备 
学 、 军 队 管 理学 、 军 事 运筹 学 等 学 科 专 业 领 域 。 因 此 ， 筹 划 系 统 工程 学 科 的 发 
展 ， 必 须要 有 学 科 融 合 和 整合 的 意识 。 钱 老 对 系统 工程 学 科 的 科学 构建 ， 正 是 得 
益 于 其 高 脆 远 瞩 、 涉 猫 广博 和 洞察 深 伺 的 科学 审视 和 和 战略 筹划 能 力 。 有 鉴于 此 ， 
建立 和 探索 系统 工程 学 科 专 业 的 教育 模式 ， 最 基本 的 着 眼 点 应 当 指向 交叉 融合 ， 
创新 发 展 。 在 钱 老 的 指导 下 ， 国 防 科 技 大 学 系统 工程 学 科 专 业 建 设 一 直 紧 紧 围绕 
部 队 发 展 需 要 的 “装备 、 信 息 、 人 才 ” 三 要 素 ， 抓 住 军队 信息 化 建设 和 装备 建设 
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这 一 大 好 时 机 ， 人 种 成 “ 理 、 工 、 军 、 管 ”多 学 科 交 叉 融 合 ， 创 新 并 实践 了 具有 自 
身 特色 的 系统 工程 专业 发 展 道路 。 

在 课程 设置 方面 ， 钱 老 曾 指出 ， 一 是 如 强 基 础 课 和 专业 课 ， 包 括 哲学 和 外 
语 ， 基 础 打 不 好 不 好 往 上 人 又， 上 层 建筑 也 办 不 好 ; 二 是 要 重视 实验 教学 。 这 些 容 
思 和 先 見 30 年 来 一 直 深 深 影 响 着 系统 工程 专业 的 教学 实践 和 课程 设置 。 国 防 科 
技 大 学 在 设置 系统 工程 专业 的 课程 时 ， 坚 持 “ 数 学 、 英 语 、 计 算 机 、 科 学 实验 ” 
四 个 不 断 线 ， 并 “- 直 据 此 认真 制定 课程 教学 大 纲 ， 理 顺 课 程 系列 之 间 的 关系 ， 提 
出 了 按 课程 系列 设 “ 三 个 层次 、 三 种 课 型 ”的 课程 体系 结构 ， 即 每 个 课程 系列 设 
本 、 硕 、 博 三 个 教学 层次 和 “专业 核心 课 ” “专业 方向 课 ”、“ 前 沿 课 ” 三 种 课 
型 。 如 在 本 科教 学 层次 ， 除 1、2 年 级 公共 基础 课程 外 ， 学 科 基 础 课 分 为 沽 个 系 
列 课程 ， 应 用 数学 课程 系列 、 系 统 工程 课程 系列 和 计算 机 与 信息 课程 系列 ; 专业 
课 设 置 了 琴 大 系列 : 信息 系统 工程 课程 系列 和 装备 系统 工程 课程 系列 ;为 增强 学 
生 实 际 分 析 问 题 与 解决 问题 的 能 力 ， 系 统 工程 专业 还 在 教学 计划 中 设置 了 为 期 2 
周 的 综合 性 课程 设计 -一 -装备 系统 工程 综合 课程 设计 ， 由 学 生根 据 教师 介绍 的 课 
题 背景 和 提出 的 若干 需 解决 的 问题 ， 开 展 研究 和 实践 活动 ， 培 养 其 创新 意识 和 创 
新 能 力 。 

钱 老 非 常 关心 教材 建设 ， 亲 和 白 过 问 教材 建设 情况 。1979 年 9 月 19 日 钱 老 在 
给 我 校 系 统 工程 与 数学 系 飞行 器 系统 工程 教研 室 周 曼殊 副教授 的 信 中 曾 关 切 询 
问 :“702 教研 室 工作 想 已 逐步 就 绪 ， 教 材 编写 工作 开展 得 如 何 ?…… ”。 鉴于 学 
科 建 设 刚 刚 起 步 ， 一 些 专业 方向 本 身 述 是 钱 究 项 目 ， 缺 乏 完 整 的 资料 ， 钱 老 建 
议 ， 系 统 工程 专业 教育 的 教材 编写 应 当 仿效 20 世纪 20 年 代 化 学 工程 、 航 空 工 
程 , 50 年 代 核 能 工程 、 计 算 人 机 技术 ，60 年 代 激 光 技 术 的 教学 方式 ， 教 学 生 的 过 
程 也 是 研究 学 问 的 过 程 ， 教 师 一 面 研究 一 面 教 ， 学 生 一 面 学 一 面 研究 。 七 系 建 系 
初期 ， 钱 老 指定 了 外 文 的 飞行 器 系统 工程 和 信息 系统 .上 程 两 本 书 要 七 系 的 老师 学 
习 研 讨 ， 每 周报 告 -次 。 我 校 系统 工程 - 直 重 视 教 材 编写 工作 ， 结 合 国内 外 研究 
成 果 和 我 们 自己 的 科研 成 果 ， 编 写 了 一 大 批 教材 。 近 年 来 ， 我 们 编写 并 正式 出 版 
了 60 余部 教材 ， 其 中 以 《系统 工程 原理 》 为 代表 的 系统 工程 理论 方法 系列 教材 
共 10 部 ， 以 《信息 系统 工程 丛书》 为 代表 的 信息 系统 工程 系列 教材 共 25 部 ， 以 
《武器 系统 分 析 》 为 代表 的 装备 系统 工程 系列 教材 共 8 部 以 及 运筹 与 管理 系列 教 
材 18 部 。 这 些 教学 实践 的 总 结 成 果 ， 在 国内 系统 工程 学 界 产生 了 较 大 的 学 术 影 
响 ， 多 种 教材 填补 了 信息 系统 工程 学 科 专 业 的 教材 空白 。 


四 、 钱 学 森 对 科研 工作 有 具体 指导 


建 系 后 ， 从 1980 年 开始 ， 我 系 抓 住 当时 国家 大 力 开 谋 经 济 建设 的 机 员 ， 在 
汪 浩 、 周 曼殊 等 教授 的 带领 由 ， 率 先 运 用 系统 工程 的 理论 方法 ， 开 展 了 农业 系统 
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工程 的 研究 ， 研 究 完 成 了 湖南 省 浏阳 县 、 黑 龙 江海 伦 和 县、 北京 市 房山 区 等 全 国 
50 多 个 地 区 〈 省 、 市 、 县 ) 的 区 域 经 济 、 社 会 、 科 技 发 展 规划 ， 在 全 国 多 次 开 
办 了 农业 系统 工程 培训 班 ， 培 养 了 一 大 批 农 业 系 统 工 程 人 才 ， 在 区 域 规划 和 农业 
系统 工程 领域 做 出 了 开创 性 的 研究 工作 ， 推 动 了 系统 工程 在 国内 的 普及 与 发 展 。 
“浏阳 县 经 济 、 社 会 、 科 技 发 展 规划 ” 获 国家 科技 进步 二 等 奖 。 七 系 周 曼 殊 教 授 
被 誉 为 农业 系统 工程 的 开拓 者 。 对 此 ， 钱 老 非 常 高 兴 。 钱 老 在 1985 年 4 月 20 日 
写 给 周 曼殊 教授 的 信 中 写 道 : “我 非常 高 兴 地 收 读 您 四 月 十 五 日 的 来 信 ， 因 为 ， 
系统 工程 用 于 农业 ， 成 功 ， 而 且 生 意 兴 旺 ， 能 成 为 商品 ;你 们 正在 实现 中 央 的 科 


技 体 制 改革 ;……… ”。1989 年 随 着 学 校 任务 的 调整 ， 我 们 将 科学 研究 的 重心 从 面 
向 国民 经 济 转 为 军队 信息 化 建设 ， 紧 紧 围 绕 武 器 装备 体系 和 军事 信息 系统 建设 的 


重大 需求 ， 研 究 和 解决 我 军 武器 装备 论证 和 军事 信息 系统 建设 发 展 中 的 基础 理 
论 、 关 键 技术 和 工程 实践 问题 ， 逐 步 形成 了 信息 系统 工程 、 装 备 系统 工程 、 系 统 
建 模仿 真 与 评估 、 系 统 理论 与 优化 决策 四 个 国防 和 军事 特色 鲜明 、 理 论 与 应 用 相 
结合 的 学 科研 究 方向 。 在 指挥 信息 系统 、 全 军 干 部 队伍 、 后 勤 保障 、 武 器 装备 等 
建设 的 规划 论证 、 设 计 与 优化 等 方面 进行 了 深入 研究 ， 取 得 了 一 批 高 水 平 的 科研 
成果 。 

钱 老 指出 要 研究 复杂 系统 可 靠 性 要 用 不 那么 可 靠 的 元 件 构成 高 可 靠 的 系统 ， 
要 研究 仿真 技术 ， 并 多 次 对 系统 工程 专业 的 科研 工作 提出 具体 的 指导 意见 。1980 
年 1 月 15 日 钱 老 在 给 我 校 系统 工程 与 数学 系 飞 行 器 系统 工程 教研 室 周 曼殊 副 教 
授 的 信 中 写 道 :“ 米 信 收 到 ， 我 赞成 春节 后 来 京 访 七 机 部 ， 挂 起 钧 来 好 。 你 们 来 
时 ， 我 建议 找 七 机 部 708 所 何 国 伟 同志 谈 谈 ， 他 是 搞 可 靠 性 的 ……”, 

30 年 来 ， 我 们 一 直 坚 持 开展 武器 装备 系统 可 靠 性 、 维 修 性 、 保 障 性 、 安 全 
性 方面 和 系统 仿真 与 论证 评估 方面 的 研究 ， 取 得 了 一 批 重要 科研 成 果 ， 成 为 我 国 
在 该 领域 的 重要 研究 力量 。 


五 、 钱 学 森 希 望 培养 科技 帅 才 


钱 老 一 直 硕 望 国防 科技 大 学 能 培养 科技 帅 才 。1991 年 ， 钱 老 在 写 给 国防 科 
工 委 科技 委员 会 朱 光 亚 主任 的 信 中 说 “为 了 迎接 二 十 一 世纪 社会 主义 中 国 建设 的 
需要 ， 我 想 有 必要 考虑 在 MIT 时 代 及 CIT 时 代 之 后 ， 再 创建 一 个 高 等 教育 的 新 
时 代 : 培养 科学 技术 帅 才 的 时 代 。 不 但 理工 要 结合 ， 归 理工 加 社会 科学 .”“ 具 体 
怎么 办 ? 我 认为 可 以 先 在 国防 科技 人 学 进行 博士 生 试点 .” 

可 以 说 ， 正 是 钱 老 的 高 脆 远 瞩 的 设计 和 不 间断 的 关怀 ， 国 防 科技 大 学 的 系统 
工程 学 科 专 业 教 育才 取得 了 巨大 成 功 。 在 实践 钱 老 的 系统 工程 学 科 专 业 教 育 的 思 
想 过 程 中 ， 该 学 科 专 业 取 得 了 丰硕 的 人 才 培 养 成 果 和 可 喜 的 社会 宏观 效益 ， 自 建 
并 系统 工程 与 数学 系 以 来 ， 共 毕业 了 本 科 生 1980 名 、 硕 士 生 1909 名 、 博 士 生 
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210 名 ， 为 湖南 省 县 处 级 以 上 领导 开办 了 系统 工程 研究 班 ， 每 期 半年 ， 到 目前 为 
止 ， 共 举办 了 21 期。 培训 军队 和 地 方 领导 干部 和 技术 干部 1600 余 名 。 毕 业 生 中 
涌现 出 许多 优秀 的 人 才 ， 如 被 中 央 电 视 台 《东方 之 子 》 报 道 的 七 系 学 子 ， 中 国 科 
学院 973 两 个 领域 的 首席 科学 家 高 小 山 和 中 国 软件 产业 的 代表 人 物 求 伯 君 ，“ 求 
是 奖 ”获得 者 国防 大 学 教授 胡 晓 峰 少将 ， 航 天 科技 集团 八 院 院 长 袁 杰 ， 美 国 麻 省 
理工 学 院 终身 教授 肉 之 元 ， 美 国 耶鲁 大 学 教授 陈志武 等 都 是 他 们 中 的 杰出 代表 。 
目前 ， 该 专业 毕业 的 学 生 中 已 有 15 人 担任 了 省 部 (年 ) 级 领导 职务 ， 有 100 多 
人 走 上 了 军队 和 国防 工业 部 门 相关 单位 的 师 、 局 级 领导 岗位 ， 有 20 多 人 担任 国 
家 863 和 总 装备 部 专业 组 专家 。 他 们 是 七 系 系统 工程 专业 的 毕业 生 ， 他 们 在 各 目 
的 岗位 上 表现 出 具有 突出 的 创新 思想 ， 取 得 了 优异 的 科研 成 果 。 这 充分 证 明 ， 由 
钱 老 创 建 的 七 系 确实 具有 学 科 交 义 和 自 主创 新 的 优势 。 


六 、 结 束 语 


我 校 系统 工程 学 科 专 业 从 创办 以 来 ， 坚 持 钱 老 指引 的 正确 方向 ， 不 断 优 化 、 
拓展 着 系统 工程 专业 的 学 科 深 度 和 广度 ， 大 力 开 展 学 科 专 业 建 设 , “系统 工程 学 
科 专 业 与 教学 体系 建设 ”课题 获 国 家 教学 成 果 二 等 奖 ， 取 得 了 “浏阳 区 域 经 济 、 
社会 、 科 技 发 展 规划 ”等 一 大 批 国 家 和 军队 科技 进步 奖 , “系统 工程 与 管理 ” 教 
学 团队 被 评 为 国家 级 教学 团队 ， 建 设 了 C'ISR 技术 国防 科技 重点 实验 家 , “武器 
装备 体系 设计 与 优化 ”被 列 为 211 工程 建设 项 目 ， 国 防 采 办 管理 列 人 国家 “985 
工程 ”创新 基地 建设 。1986 年 ， 国 防 科技 大 学 获得 了 系统 工程 学 科 博 十 学 位 授 
予 枚 , 1996 年 被 评 为 部 委 级 重点 学 科 ，2007 年 被 评 为 国家 级 重点 学 科 。 同 时 以 
系统 工程 为 基础 ， 创 办 了 管理 科学 与 工程 、 军 事 运筹 学 和 军事 装备 学 学 科 。2006 
年 在 全 国 一 级 学 科 整 体 水 平 评估 中 管理 科学 与 工程 排名 第 四 。 军 事 运筹 学 、 军 事 
装备 学 先后 获得 博士 学 位 授予 权 。 我 校 系 统 工程 学 科 将 紧密 结合 信息 化 武器 装备 
体系 建设 以 及 新 一 代 综合 电子 信息 系统 、 空 间 攻防 对 抗 、 一 体 化 联合 作战 等 涉及 
国家 安全 的 重大 工程 开展 科学 研究 和 人 才 培 养 ， 为 国防 和 军队 信息 化 建设 作 
贡献 。 

回顾 30 年 的 系统 工程 专业 发 展 历 程 ， 钱 老 的 谨 说 教导 历历 在 目 ，30 年 来 ， 
我 们 一 直 坚 持 钱 老 的 系统 工程 办 学 思想 ， 在 学 科 专 业 建 设 方面 取得 了 重大 成 绩 。 
阅读 了 钱 老 在 筹建 我 校 和 七 系 的 大 量 讲话 等 办 史 文档 后 ， 对 钱 老 的 学 术 巨 人 气 
概 、 远 见 卓 识 的 智慧 ， 从 心底 产生 由 衷 的 敬 假 ， 也 为 能 成 为 钱 老 亲手 创建 的 国防 
科大 系统 工程 专业 的 建设 团队 一 员 感 到 无 比 自豪 和 荣 沟 。 愿 钱 老 的 系统 工程 思想 
永 放 光芒 。 

谨 以 此 文 纪 念 钱学森 一 百 周 年 诞辰 。 
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第 四 节 ”钱学森 与 原 国 防 科技 大 学 的 组 建 、 


1970 年 ,“ 哈 军工 ” 南 迁 长 沙 后 ， 学 院 一 直 希 望 重 回 军队 序列 。1978 年 ， 在 
邓小平 同志 的 亲切 关怀 下 ， 长 沙 工 学 院 改建 为 国防 科学 技术 大 学 ， 隶 属国 防 科 委 
领导 。 当 时 ， 钱 学 森 任国 防 科 委 副 主 任 ， 亲 自 指导 了 国防 科技 大 学 的 筹备 与 组 建 
工作 ， 尤 其 是 在 国防 科技 大 学 的 定位 、 人 才 培 养 、 学 科 专 业 设 置 以 及 如 何 办 好 国 
防 科技 大 学 方面 提出 了 大 量 指导 性 意见 和 建议 ， 为 国防 科技 大 学 的 发 展 打下 了 民 
好 的 基础 。 


一 、 关 于 学 校 的 定位 ， 钱 学 森 强 调 学 校 要 为 “国防 尖端 科技 ”服务 ， 不 是 办 一 般 
的 大 学 


1977 年 9 月 ， 国 防 科技 大 学 筹备 工作 会 议 在 北京 召开 ， 会 后 钱 老 随同 张 爱 
浒 主任 接见 了 出 席 会 议 的 学 院 及 各 系 负责 同志 ， 钱 老 在 讲话 中 强调 国防 科技 大 学 
就 是 为 实现 在 国防 科学 技术 上 赶 上 并 超过 世界 先进 水 平 服 务 的 ， 不 是 办 一 般 的 大 
学 ， 也 不 是 办 与 全 国 其 他 28 所 重点 大 学 那样 的 大 学 ， 主 要 任务 是 希望 国防 科技 
大 学 培养 能 够 作为 将 来 向 科技 现代 化 进军 的 主力 部 队 ， 特 别 是 在 国防 科学 技术 上 
赶 超 世 界 先进 水 平 的 主力 部 队 。 钱 老 还 特别 指出 即将 组 建 的 国防 科技 大 学 与 中 国 
科学 院 办 的 中 国 科技 大 学 的 区 别 ， 钱 老 说 ， 中 国 科技 大 学 与 国防 科技 大 学 有 相像 
的 地 方 ， 都 是 突击 赶 超 的 ， 但 赶 超 的 任务 不 完全 一 样 ， 他 们 基础 科学 理论 学 得 多 
一 点 ， 我 们 侧重 于 应 用 是 拿 出 武器 来 ， 他 们 是 动 文 的 ， 我 们 是 动武 的 。 我 们 同 中 
国 科技 大 学 有 不 同 之 处 ， 要 拿 出 尖端 的 东西 来 。1978 年 6 月 6 日， 国务 院 、 中 央 
军委 批发 国 发 (1978) 110 号 文件 ， 即 《关于 成 立 中 国人 民 解 放 军 国防 科学 技术 
大 学 的 通知 》。6 月 26 日 ， 钱 老 与 国防 科 委 陈 彬 副 主 任 到 学 校 传达 110 号 文件 精 
神 。 钱 老 详 细 曾 明了 110 号 文件 所 规定 的 国防 科技 大 学 的 任务 ， 针 对 他 所 了 解 的 
部 分 同志 对 “尖端 ”一 词 理解 不 透彻 ， 认 为 担 “尖端 ”， 是 不 是 不 谦虚 ， 想 冒 尖 。 
他 幽默 地 说 ,“ 尖 端 ” 一 词 不 是 我 杜撰 的 ,“ 尖 端 ” 两 个 字 是 我 们 伟大 的 领袖 和 导 
师 毛 主 席 制定 的 ， 毛 主席 对 于 我 们 搞 的 这 些 东 西 概括 起 来 称 之 为 “尖端 ”技术 。 
有 别 于 国防 常规 技术 。 所 以 我 是 有 依据 的 。 钱 老 认为 ， 毛 主席 也 不 是 随 随 便便 的 
提 国 防 尖 端 技术 的 。 他 说 在 我 国 ， 对 国防 尖端 技术 各 个 方面 的 要 求 跟 国 防 常规 技 
术 是 不 一 样 的 。 我们 国家 搞 国防 尖端 技术 在 质量 方面 、 就 是 技术 的 水 平方 面 ， 力 
争 赶 上 、 超 过 两 霸 。 你 们 学 校 的 任务 就 是 联系 到 国防 尖端 技术 。1981 年 3 月 , 


* 本 广内 容 原 载 《 解 放 军 档案 》，2007 年 纪念 建 军 80 周年 特刊 。 作 者 朱 国庆 ， 国 防 科 技 大 学 档案 馆 
馆 员 ， 杜 牧野， 国防 科技 大 学 档案 馆 馆 长 。 
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钱 老 前 往 国防 科技 大 学 调研 ， 针 对 学 校 -一 些 领导 和 教师 反映 “ 光 为 国防 尖端 技术 
服务 耐 太 窗 了 ”， 对 学 校 任务 和 方向 认识 不 清 的 情况 ， 钱 老 给 学 校 全 体 教 员 和 二 
部 列举 了 当时 国防 尖端 技术 中 和 急需 解决 的 21 个 问题 ， 指 出 国防 科技 大 学 是 战斗 
在 现 代 科学 技术 最 前 沿 的 一 支队 位， 学 校 为 国防 尖端 技术 培养 技术 人 才 和 开展 科 
学 研究 工作 不 是 面 窗 ， 是 有 广阔 的 前 景 。90 年 代 中 后 期 ， 钱 老 仍 然 关 注 着 国防 
科技 大 学 ， 希 望 国防 科技 大 学 能 紧 跟 国防 科技 前 沿 。1997 年 ， 钱 老 在 给 国防 科 
工 委 科技 委 主 寿 云 秘书 的 一 封 信 中 生 道 “量子 计算 机 可 能 是 计算 技术 的 新 而 最 有 
潜力 的 苗头 ， 我 们 要 紧 紧 跟 上 ， 我 想 中 国 国防 科技 大 学 既 有 很 强 的 计算 机 力量 ， 
又 有 原子 物理 、 电 子 学 、 化 学 ， 是 可 以 研究 开发 量子 计算 机 的 。……: 国防 科技 大 
(学 ) 要 再 带 个头 ! 这 是 机 遇 。” 


二 、 关 于 人 才 培 养 问题 ， 钱 学 森 认 为 国防 科技 大 学 要 培养 科技 “ 帅 才 ” 


1991 年 6 月, 80 岁 高 龄 的 钱 老 写 信 给 国防 科 工 委 科 技 委员 会 朱 光 亚 主任 ， 
信 中 说 ,“ 为 了 迎接 21 世纪 社会 主义 中 国 建设 的 需要 ， 我 想 有 必要 考虑 在 MIT 
时 代 及 CIT 时 代 之 后 ， 再 创始 一 个 高 等 教育 的 新 时 代 : 培养 科学 技术 帅 才 的 时 
代 。 不 但 理工 要 接合 ， 要 理工 加 社会 科学 .”“ 具 体 怎么 办 ? 我 认为 可 以 先 在 国防 
科技 大 学 进行 博士 生 试 点 .”…… 事 实 上 ， 自 国防 科技 大 学 组 建 起 ， 钱 老 就 希望 
国防 科技 大 学 能 培养 出 “科技 帅 才 ”。 钱 老 曾 反复 强调 ， 国 防 科技 大 学 要 培养 的 
目标 不 与 一 般 大 学 等 同 ， 我 们 要 培养 国防 尖端 科学 技术 的 突击 力量 ， 攻 天 力量 。 
如 何 培养 ? 钱 老 认为 ， 一 是 加 强 基 础 与 专业 基础 ， 包 括 哲 学 和 外 诸 。 钱 老 指 出 ， 
基础 课 与 专业 基础 课 是 重头 任务 ， 基 础 打 不 好 ， 不 能 往 上 拿 ， 上 层 建 筑 也 不 好 
办 。 他 指示 由 曹 副 校长 当 组 长 ， 组 织 一 个 小 组 ， 专 门 考虑 数理 化 三 门 课程 设计 问 
题 和 实验 室 的 建设 ， 并 要 求 将 自然 辩证 法 与 外 语 纳 和 基础课 抓紧 。 二 是 强调 能 力 
教育 ， 杭 启发 式 的 教学 ， 培 养 学 生 的 动手 能 力 和 自学 能 力 。 三 是 强调 专业 不 要 分 
得 太 细 ， 要 能 适应 专业 的 变化 。 钱 老 指出 在 学 校 学 的 知识 面 太 窗 ， 针 尖 对 针尖 ， 
稍 一 变动 ， 他 们 就 摘 不 了 ， 培 养 这 样 的 人 不 合算 。 所 谓 改 行 ， 对 一 个 科技 人 员 来 
讲 总 是 这 样 的 ， 随 着 科技 的 迅猛 发 展 ， 一 个 人 的 专业 方向 和 内 容 不 去 努力 适应 ， 
是 不 行 的 。 四 是 要 理工 加 社会 科学 。1981 年 3 月 ， 钱 老 同学 校训 练 部 陈 启 智 部 
长 进行 了 谈话 。 这 次 谈话 集中 反映 了 钱 老 对 国防 科技 大 学 人 才 培 养 的 思考 。 钱 老 
说 ，CIT 是 第 一 流 的 大 学 ， 当 时 大 学 生 不 多 ， 八 白 多 人 ， 侠 究 牛 也 差不多 这 么 
多 ， 地 方 还 没有 我 们 这 样 大 ， 但 他 们 培养 出 来 的 人 是 攻关 的 ， 突 破 的 ， 这 点 给 我 
脑子 印象 很 深 。 我们 国防 科技 大 学 要 大 力 开展 科研 ， 多 招 研究 生 这 是 对 的 ， 可 考 
应 少 招 点 本 科 生 ， 搞 四 年 加 两 生 的 六 年 制 。 理 工 结合 ， 培 养 两 高 人 才 ， 这 是 共同 
的 规律 ， 现 在 科学 技术 发 展 这 样 快 ， 不 加 强 理 ， 不 加 强 数学 就 不 能 适应 ， 但 落实 
到 工 又 是 肯定 的 。 钱 老 指 出 ， 教 学 上 问题 不 少 ， 按 讲 的 情况 看 ， 都 很 好 ， 可 以 说 
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是 一 流 的 ， 问 题 在 内 容 取材 ， 要 讲 那 些 真 正 能 解决 问题 的 内 容 ， 要 很 好 研究 如 何 
培养 学 生 有 真正 解决 问题 的 能 力 。 钱 老 说 ， 你 们 给 学 生 开课 外 科技 讲座 的 做 法 很 
好 ， 要 全 佼 搞 一 月 一 次 高 级 科普 。 现 在 你 们 数学 课 那 样 讲 需要 大 改革 ， 讲 得 太 
细 ， 应 当 讲 要 点 ， 省 去 时 间 让 学 生 做 些 实验 。 我 们 要 结合 中 国 的 实际 ， 学 校 的 实 
际 ， 自 己 创 新 。 你 们 的 教员 当中 看 起 来 框框 比较 多 ， 比 如 开展 学 术 交 流 ， 启 发 式 
教学 ， 因 材 施 教 ， 培 养 学 生 独 立 学 习 的 能 力 。 


三 、 在 学 校 学 科 专 业 体系 建设 上 ， 钱 学 森 主 张 学 校 应 按 学 科 设 系 设 专业 


在 50 年代 特 定 的 条 件 下 ,，“ 哈 军 . 上 ”是 按 军 兵 种 和 武器 装备 设 系 和 专业 的 。 
因此 ， 在 国防 科技 大 学 组 建 之 初 ， 学 校 部 分 同志 对 学 科 专 业 设 计 的 意见 并 不 一 
致 。 对 此 ， 钱 老 在 国防 科技 大 学 成 立 大 会 上 ， 对 学 校 教学 与 研究 领域 归纳 了 七 个 
方 面 : 第 一 是 应 用 力学 方面 的 学 科 ; 第 二 是 物理 、 核 物理 和 技术 物理 ; 第 三 是 自 
动 控制 方面 ; 第 四 是 电子 技术 跟 电子 技术 在 各 个 方面 的 应 用 ; 第 五 是 化 学 、 推 进 
剂 、 各 种 材料 工艺 、 分 子 设计 ; 第 六 是 计算 机 科学 技术 ;第 七 是 系统 工程 和 数学 
(1979 年 ， 钱 老 在 学 校 参加 教学 代表 会 议 时 ， 加 了 一 点 , “看 来 要 摘 电 子 计 算 机 
管理 和 控制 的 加 工 与 计算 机 控制 检测 技术 ”) 。 钱 老 说 ， 我 也 不 要 过 早 把 倾向 性 的 
意见 说 出 来 ， 但 还 是 有 倾向 性 ， 我 倾向 于 按 学 科 分 。 道 理 就 是 天 为 我 们 总 结 了 过 
去 的 经 验 。 我 们 要 使 国防 尖端 技术 快速 发 展 ， 要 培养 高 质量 、 高 水 平 的 人 才 ， 首 
先 要 看 到 的 就 是 加 强 它 的 基础 跟 专 业 基础 ， 没 有 好 的 基础 跟 专业 基础 、 将 来 应 付 
不 了 ， 跟 不 上 国防 尖端 技术 的 高 速度 发 展 。 既 然 要 在 基础 课 专 业 基 础 课 方 面 努 
力 、 使 劲 ， 那 么 这 个 系 用 学 科 来 划分 就 有 道理 了 。 钱 老 同 时 指出 ， 按 学 科 设 系 设 
专业 ， 也 有 利于 基础 课 、 专 业 基础 课 与 专业 课 教员 之 间 进 行 交 流 ， 促 进 科 研 工 
作 , 提 高 教学 水平 。 


四 、 在 如 何 办 好 国防 科技 大 学 的 问题 上 ， 钱 学 森 提 出 了 大 量具 体 的 建议 


在 国防 科技 大 学 组 建 前 后 ， 钱 老 多 次 与 学 校 和 各 系 各 部 门 负责 同志 、 老 教 
授 、 各 教研 室 教 员 进行 座谈 ， 昕 取 他 们 对 办 好 国防 科技 大 学 的 意见 、 建 议和 想 
法 ， 然 后 向 国防 科 委 和 学 校 党 委 提 出 自己 的 意见 和 建议 。 在 1978 年 国防 科技 大 
学 成 立 大 会 上 ， 钱 老 就 曾 就 学 校 的 建设 提出 七 点 意见 : 一 是 成 立 校 的 学 术 委 员 
会 ， 请 全 国 的 专家 来 参加 ; 二 是 加 强 专业 师资 建设 ， 特 聘 教 授 ， 跟 其 他 高 校 互 通 
有 无 ， 调 请 其 他 单位 专家 ; 三 是 活路 学 术 气 氛 ; 四 是 组 织 学 员 到 对 口 单位 学 习 ， 
五 是 仪器 设备 现代 化 ; 六 是 加 强 基 础 课 ; 七 是 加 强 组 织 管理 。1979 年 7 月 ， 学 
校 首届 教学 代表 会 议 召 开 ， 钱 老 到 校 参 加 了 教学 代表 会 议 。 时 隔 一 年 ， 钱 老 对 国 
防 科 技 大 学 的 全 面 建设 有 了 进一步 的 思考 ， 向 当时 的 学 校 临时 党 委 提 出 了 上 点 指 
示 : 关于 学 校 总 的 设想 ;学 校 的 布局 与 基本 建设 ; 教学 中 的 共同 课 ; 教学 中 的 基 
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础 课 和 专业 基础 课 ; 专业 问题 ;! 型 号 研制 二 作 ;， 教师 队伍 建设 ; 关于 加 强 全 校 的 
统筹 调度 ， 提 高 工作 效率 ; 成 立 一 个 小 的 研究 单位 ， 对 全 佼 工作 提出 建议 ， 总 结 
经 验 ; 适当 宣传 ， 使 人 们 对 国防 科技 大 学 有 个 正确 的 认识 。1981 年 ， 钱 老 到 校 
了 解 教学 情况 ， 并 协助 学 校 调 整 五 年 教育 规划 ， 再 次 就 学 校 建设 问题 提出 许多 意 
见 和 建议 ， 并 专题 向 国防 科 委 党 委 进行 汇报 。 

面临 新 时 期 新 任务 ， 钱 老 反 复 强 调 我 们 搞 国 防 尖端 技术 很 光荣 ， 也 很 艰巨 ， 
只 局 限于 过 去 的 经 验 不 行 ， 我 们 办 学 就 是 不 断 创新 的 。 他 多 次 引用 当时 领导 人 的 
岳 鼓 励 学校 “決心 要 大 一 点 , 思想 要 解 放 一 点 , 胆 子 要 大 一 点 , 歩 子 要 近 得 大 一 
点 , 主意 要 多 出 一 点 。" 

钱 老 的 思想 对 国防 科技 大 学 的 影响 是 显而易见 的 。1978 年 ， 学 校正 是 按照 
钱 老 的 意见 ， 经 过 论证 ， 决 定 按 学 科 设 系 ， 由 校 系 主办 专业 ， 并 以 “理工 结合 ， 
加 强 基础 ， 落 实 到 工 ” 为 培养 人 才 的 指导 思想 。1999 年 ， 中 央 军 委 决 定 组 建新 
的 国防 科技 大 学 ， 学 校 隶 属 中 央 军 委 领 导 ， 改 为 校 院 系 三 级 管理 模式 ， 学 科 专业 
体系 也 有 了 较 大 调整 ， 但 基本 框架 没有 变 ， 为 “国防 尖端 科技 ”服务 没有 变 。 
2004 年 学 校 组 建 了 人 文 与 社会 科学 学 院 ， 从 而 实现 了 钱 老 所 说 的 理工 与 社会 科 
学 的 结合 。1978 年 以 来 ， 国 防 科技 大 学 正 是 瞄准 “国防 尖端 科技 ”， 取 得 了 以 
“银河 ”巨型 机 为 代表 的 一 系列 重大 科技 成 果 ， 也 正 是 以 “国防 尖端 科技 ”对 人 
才 的 需求 为 牵引 ， 为 国防 科技 战线 培养 了 大 批 科技 精英 。 
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2011 年 12 月 11 日 是 钱学森 : 百 周年 诈 展 ， 斯 人 已 逝 ， 风 范 永 在 。 回 忆 在 
钱 老 领导 下 工作 的 岁月 ， 感 慨 万 千 ， 谨 写 此 文 以 志 念 。 

钱学森 从 1955 年 冲破 重重 障碍 与 阻挠 ， 回 国 参 加 祖国 社会 主义 建设 和 创建 
我 国 导 弹 与 航天 事业 ， 半 个 多 世纪 的 岁月 里 ， 在 党 和 国家 领导 人 的 领导 下 ， 钱 老 
呕心沥血 ， 百 折 不 挠 地 把 他 的 全 部 身心 ， 无 私 地 奉献 给 祖国 的 国防 现代 化 事业 ， 
投入 到 开拓 和 发 展 祖国 的 导弹 、 航 天 产业 。 改 革 开 放 以 后 ， 他 又 致力 于 创建 系统 
工程 ， 并 取得 了 巨大 的 学 术 成 就 和 社会 效应 。 

1955 年 10 月 钱 老 回 国 ， 同 年 底 军 委 领 导 即 派 有 关 部 门 听取 钱 老 关于 人 研 制导 
弹 的 有 利 条 件 与 需要 解决 的 问题 。1956 年 2 月 钱 老 在 周 总 理 的 授意 下 提交 了 
《建立 我 国 国防 航空 工业 意见 书 》。 同 年 ， 国 务 院 、 中 央 军 委 决 定 成 立国 防 航空 工 
业 委 员 会 〈 简 称 航 委 ) ， 聚 荣 至 任 主任 ， 钱 老 任 委 员 ， 负 责 筹 建 导 弹 研 究 院 ( 国 
防 部 第 五 研究 院 ) ， 并 委任 钱 老 为 第 -一 任 院 长 ， 同 时 确定 了 五 院 建 院 方针 ,“ 自 力 
更 生 为 主 ， 力 争 外 援 和 利用 资本 主义 国家 已 有 的 科学 成 果 ”。1956 年 10 月 ， 为 
了 更 好 地 贯彻 “利用 资本 主义 国家 已 有 的 科学 成 果 ” 这 一 部 分 的 建 院 方针 ， 航 空 
委员 会 决定 在 其 下 面 专门 成 立 了 科技 资料 编辑 室 〈 现 为 总 装 科技 信息 研究 中 心 )， 
开展 收集 、 整 理 、 编 译 、 出 版 与 交流 外 国 的 科技 研究 成 果 、 资 料 方面 的 工作 。 

1975 年 笔者 从 总 参 三 部 干校 〈 后 来 的 解放 军 洛 阳 外 国语 学 院 ) 英语 教研 室 
调 到 航 委 编译 室 , 参加 的 第 一 项 任务 就 是 美国 出 版 的 《导弹 设计 原理 从 书 》 的 
1~5 卷 的 译 校 十 作 。 这 是 国内 出 版 的 第 一 套 有 关 导 弹 设 计 原 理 的 专著 ， 在 译 校 
过 程 中 遇 到 不 少 翻译 、 定 名 等 问题 ， 如 Boaster, Homing, Guidance 等 词 ， 都 
是 在 亲自 请 教 钱 老 及 其 他 专家 后 ， 才 解决 的 。 钱 老 还 为 该 丛书 的 中 译本 作 序 ， 他 
指出 原著 作者 编写 的 导弹 设计 原理 是 “难能可贵 的 ”，“ 该 丛书 中 译本 的 出 版 对 有 
关 工 程 技 术 人 员 ， 特 别 是 刚刚 参加 工作 的 工程 技术 人 员 也 是 有 益 的 ”学 习 参 考 
书籍 2。 


* 本 节 作者 柴 本 良 ， 总 装 科 技 信息 研 究 中 心 研 究 员 。 
”用 荣 外 传 ， 北 京 ， 当 代 中 国 出 版 社 ，1994: 571. 
@ 情报 研究 所 ， 北 京 : 国防 工业 出 版 社 ，1995: 77. 
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儿 十 年 来 ， 钱 老 十 分 关切 国防 科技 信息 中 心 的 业务 建设 、 发 展 方向 等 重大 问 
员 ， 经 常 亲自 下 达 癸 究 课题 ， 并 亲自 指导 、 审 阅 。 仅 以 我 在 20 世纪 70 年 代 受 领 
关于 当时 的 麦克 纳 马 拉 和 人 主 国 防 部 后 运用 系统 分 析 等 技术 对 武器 系统 研制 与 采购 
管理 实施 重大 改革 的 调研 课题 ， 以 及 后 来 的 美国 国防 部 长 施 莱 辛 格 就 任 后 对 美国 
的 军事 战略 实行 重大 变革 等 调研 课题 均 出 钱 老 亲 白 下 达 和 指导 的 ， 并 亲自 审阅 和 
试听 了 由 我 编写 的 《美国 军事 战略 思想 的 重大 变革 》 和 其 他 同事 编写 的 关于 美 苏 
法 等 国 战略 武器 的 发 展 情 况 等 调研 报告 出 ， 并 组 织 向 当时 的 国防 科 委 、 二 炮 及 
二 、 七 机 部 领导 同志 的 多 次 汇报 会 。20 世纪 70 年 代 末 ， 钱 老 积极 创建 系统 学 。 
1978 年 初 ， 国 家 筹备 召开 全 国 的 第 二 个 科学 大 会 期 间 ， 当 时 军委 国防 科技 装备 
办 公 室 王 勉 同 志 代表 国防 部 参加 大 会 筹备 工作 。 其 间 他 专门 来 到 我 所 ， 要 求 积 极 
配合 大 会 的 召开 ， 提 供 有 关 情 报 资料 。 他 特别 指出 钱 老 等 许多 科学 家 和 有 关 专 家 
积极 主张 把 系统 工程 列 人 人 金 国 科 技 发 展 纲要 ， 牢 委 帮 总 部 领导 也 认为 我 国 的 国防 
现代 化 很 需要 发 展 这 种 科学 管理 技术 。 他 要 求 我 所 积极 收集 和 整理 这 方面 的 资 
料 ， 供 首长 决策 。 所 领导 当时 决定 将 这 项 任务 交 给 了 在 场 的 我 和 陈 宝 庭 、 干 世 仙 
司 志 负 责 落 实 。 从 此 ， 我 在 钱 老 的 领导 下 ， 开 始 参与 了 系统 工程 的 宣传 与 普及 和 
创建 与 推广 工作 ， 并 有 幸 能 有 更 多 机 会 录 自 听取 钱 老 的 指示 和 教导 ， 同 时 在 长 期 
的 工作 过 程 中 ， 我 逐渐 地 领悟 到 钱 老 对 发 展 我 国 国防 高 新 技术 事业 有 着 一 整套 的 
发 展 战略 思考 。 鉴 于 我 所 处 的 工作 层次 和 水 平 的 限制 ， 现 就 钱 老 的 若干 个 战略 思 
考试 述 如 下 : 

(1) 20 世纪 中 期 ， 国 际 上 很 多 科技 有 识 之 十 认为 当今 世界 正 从 “大 规模 生 
产 年 代 ” 转 向 “大 规模 工程 年 代 ”%， 我 国 必须 采取 重大 举措 ， 组 织 国 家 级 的 高 
新 科技 工程 项 目 ， 不 失 时 机 地 抢占 高 新 科技 发 展 制高点 ， 全 面 带动 国家 的 科技 与 
经 济 事业 ， 增 强国 家 的 综合 实力 。 

20 世纪 40 年 代 ， 钱 老 在 美国 加 州 理 工学 院 喷 气 推 进 实 验 室 工作 ， 并 任 第 一 
任 主任 ， 同 时 兼任 哥 达 德 航空 中 心 讲座 教授 @， 这 些 单位 都 是 国防 高 新 技术 的 研 
发 单位 ， 直 接 参 与 美国 导弹 等 尖端 武器 的 研发 过 程 。 这 些 新 一 代 的 武器 系统 由 于 
采用 大 量 的 新 的 高 科技 的 研发 成 果 ， 研 制 、 试 验 任务 繁重 ， 参 与 的 科研 、 试 制 与 
生产 的 部 门 众多 ， 费 用 大 幅度 上 升 ， 而 且 任 务 需 求 十 分 紧迫 ， 为 此 ， 美 国政 府 专 
门 设立 了 科学 研究 与 开发 局 ， 全 面 负责 这 些 国防 研制 与 生产 项 目的 组 织 协调 工 
作 。 钱 老 回 国 后 向 中 央 提 交 的 《建立 我 国 国防 航空 工业 的 意见 书 》@ 中 所 体现 的 


① 情报 研究 所 ， 北 京 : 国防 工业 出 版 社 ，1995: 92. 

科学 ， 技 术 与 管理 ， 北 京 : 国防 工业 出 版 社 ，1978:，3. 

创建 系统 学 ， 太 原 : 山西 科学 技 木 出版 社 , 2001, 2. 

④ 当代 中 国 的 航天 事业 . 北京 : 中 国 社会 科学 出版 社 , 1986。 441 一 466、 
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他 对 组 织 国家 级 的 导弹 、 航 天 等 大 型 国防 尖端 高 新 技术 工程 项 目的 总 体 规 划 设想 
的 战略 思考 ， 是 建立 在 他 的 亲身 经 历 的 实践 基础 之 上 的 真知 灼 见 。 在 五 院 的 组 建 
和 发 展 过 程 中 ， 他 卓有成效 地 贯彻 “自力 更 生 为 主 ， 力 争 外 摄 和 利用 资本 主义 国 
家 已 有 的 科学 成 果 ” 的 建 院 方针 ， 始 终 坚 持 走 自行 设计、 自主 创新 的 发 展 道路 。 
在 五 院 创 建 初期 ， 钱 老 指示 我 们 引进 国外 发 展 高 新 技术 所 采用 的 一 些 系统 工程 的 
理论 与 方法 ， 并 和 五 院 其 他 领导 同志 -起 创造 性 地 推行 了 一 套 适 合 当时 国情 的 组 
织 管理 制度 与 措施 ， 如 总 体 设计 部 、 统 一 领导 下 的 行政 与 技术 的 两 条 指挥 线 ， 科 
研 生产 的 “ 王 步 棋 ”、 计 划 协 调 技术 与 动态 调度 等 一 整套 大 型 工程 项 目的 组 织 、 
协调 与 管理 机 制 等 了 Z。 用 比 西方 大 国 更 短 的 时 间 ， 我 国 的 导弹 、 航 天 事业 从 无 到 
有 ， 从 小 到 大 形成 了 专业 学 科 齐 人 全， 研制、 生产 、 试 验 、 发 射 配套 ， 军 品 民品 并 
举 的 国际 一 流 的 产业 ， 从 而 极 大 地 提升 了 我 国 的 综合 国力 和 国际 地 位 。 这 些 丰 功 
伟 绩 的 取得 ， 是 与 老 一 辈 党 和 国家 的 领导 人 及 老 一 莫 的 科学 家 和 全 体 科 技工 程 人 
士 的 毕生 的 奋力 拼搏 密 不 可 分 的 。 

改革 开放 初期 ， 钱 老 再 次 在 不 同 场合 提出 组 织 国家 规模 的 大 型 科技 工程 项 目 
的 建议 。 钱 老 关 于 组 织 国家 级 的 大 型 高 新 技术 .[ 程 项 目的 战略 思考 充分 反映 出 钱 
老 对 科技 发 展 的 客观 规律 有 着 深刻 的 理解 ， 并 已 被 我 国 导弹 航天 事业 证 实 是 完全 
正确 和 必要 的 ， 同 时 还 证 明 这 样 的 战略 思考 与 措施 是 促进 一 个 新 的 技术 革命 向 新 
的 产业 革命 过 渡 的 必 不 可 少 的 组 织 保障 措施 。 

(2) 大 力 发 展 军事 系统 工程 ， 进 一 步 加 速 我 国 国 防 建设 事业 的 现代 化 和 科学 
化 的 进程 。 

维 观 人 类 历史 上 经 历 的 数 次 技术 革命 、 产 业 革 命 和 重大 的 社会 变革 ， 都 是 以 
新 的 一 轮 技术 革命 为 先导 ， 继 而 引发 新 产品 的 研发 和 创新 ， 从 而 导致 新 产业 的 诞 
生 。 这 些 新 产业 的 生产 组 织 方式 甚至 生产 关系 必然 也 会 发 生 新 的 改革 与 创新 ， 其 
至 会 导致 社会 变革 或 革命 。 军 事 领 域 的 历史 发 展 过 程 也 不 例外 。20 世纪 五 六 十 
年 代 美国 开始 新 一 轮 的 军事 高 新 技术 研究 ， 经 过 研发 与 创新 ， 产 生 了 新 -- 代 的 高 
新 尖端 武器 装备 ， 如 大 型 导弹 核武 器 系统 以 及 许多 电子 、 侦 察 、 通 信 等 新 装备 。 
这 些 当代 新 型 武器 装备 的 作战 性 能 ， 如 射程 、 射 速 、 精 度 与 杀伤 力 等 指标 ， 均 发 
生 了 重大 的 质 的 变化 ， 从 而 使 得 原 有 的 军事 作战 与 指挥 、 通 信和 与 侦察 、 军 事 演 
习 、 后 勤 保 障 ， 甚 至 兵力 结构 等 均 发 生 了 重大 的 创新 与 改革 ， 最 终 导 致 了 作战 条 
例 与 条 令 以 及 作战 理论 的 创新 。 

当代 大 型 高 新 武器 系统 的 产生 同样 也 令 罕 事 科研 与 生产 的 组 织 与 管理 发 生 了 
重大 的 变革 。 当 代 大 型 高 新 技术 武器 装备 系统 的 特点 是 研制 工程 艰 下 复杂、 投资 
巨大 、 周 期 长 、 协 作 部 门 多 ， 因 此 ， 在 研发 过 程 中 ， 必 然 要 天 发 新 的 高 新 技术 工 


四 ”当代 中 国 的 国防 科技 工业 〈 上 )， 北京 , 当代 中 国 出版 社 。 1992, 29. 
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工程 。 

当代 大 型 高 新 技术 武器 装备 系统 的 另 一 引起 人 们 高 度 关注 的 问题 是 它们 的 极 
为 昂贵 的 费用 开支 。 第 二 次 世界 大 战 结束 后 ， 美 苏 两 个 超级 军事 大 国 为 了 争夺 世 
界 霸 权 ， 引 发 了 一 轮 又 一 轮 的 军备 竞赛 ， 两 国 为 此 均 不 惜 一 切 地 把 巨大 的 经 济 资 
源 与 国民 财富 用 于 扩军 备战 ， 造 成 了 国民 经 济 的 严重 失衡 。 最 终 苏联 虽然 卫星 抢 
先 上 了 天 ， 但 是 红旗 却 倒 地 ， 整 个 苏联 解体 。 第 二 次 世界 大 战 后 ， 美 国 发 动 的 大 
规模 的 军备 竞赛 以 及 多 次 局 部 战争 同样 造成 了 军费 开支 大 幅 增加 ， 政 府 财政 预算 
连年 出 现 巨额 赤字 ， 不 得 不 用 大 量 发 行 国债 的 举措 来 弥补 其 财政 亏空 。 到 了 21 
世纪 初 ， 美 国 国内 房贷 等 金融 政策 方面 的 失误 ， 终 于 不 仅 在 国内 外 引发 了 金融 危 
机 ， 而 且 还 波及 全 球 经 济 发 展 。 上 述 问 题 均 说 明了 新 的 军事 技术 革命 不 仅 产 生 了 
新 的 武器 装备 与 新 的 军工 产业 ， 同 样 也 会 对 整个 国家 的 国民 经 济 的 发 展 产生 巨大 
的 影响 ， 甚 至 会 引发 重大 的 社会 变革 。 上 述 各 层次 和 各 方面 所 发 生 的 创新 和 变革 
所 带 来 的 一 系列 问题 ， 其 共同 的 一 个 特点 是 它们 都 涉及 不 同 部 门 与 领域 ， 这 些 问 
题 的 解决 也 必然 会 涉及 多 个 学 科 和 专业 ， 其 中 有 的 属于 自然 科学 范畴 ， 有 的 属于 
社会 科学 范畴 。 对 于 这 类 问题 国内 外 已 经 有 许多 不 同 专业 与 学 科 的 人 士 展开 了 许 
多 定量 的 、 定 性 的 以 及 定量 与 定形 相 结合 的 方法 与 技术 的 研究 和 开发 工作 。 钱 老 
把 这 些 方法 与 技术 统称 为 军事 系统 工程 。 他 认为 现代 的 军事 科学 的 研究 必须 运用 
现代 科学 与 技术 ， 并 且 要 是 定量 与 定性 相 结合 、 人 机 相 结合 的 方法 ， 辐 时 也 必须 
是 自然 科学 与 社会 科学 相互 结合 的 方法 进行 研究 ， 越 是 基础 的 技术 与 工程 问题 ， 
运用 的 定量 的 比重 越 大 。 反 之 ， 高 层次 的 、 顶 级 的 决策 问题 ， 定 性 的 比重 较 大 ， 
但 也 需要 与 定量 分 析 相 结合 ， 使 高 层 决 策 更 具 科 学 性 。 在 钱 老 与 我 国 著名 的 经 济 
学 家 薛 暮 桥 的 一 次 谈话 中 中 ， 两 人 均 对 此 问题 表示 了 共识 。1979 年 钱 老 在 与 他 当 
时 的 秘书 王 寿 云 和 我 谈论 撰写 《军事 系统 工程 》 一 文 以 及 他 在 准备 后 来 的 解放 军 
总 部 机 关 领 导 同 志学 习 会 上 的 演讲 稿 时 ， 他 再 三 强调 指出 当代 的 军事 科学 必须 要 
用 军事 系统 工程 的 新 的 科学 、 技 术 与 方法 来 进一步 加 快 实现 我 国 的 军事 科学 的 
现代 化 和 科学 化 ， 唯 有 这 样 ， 才 能 很 好 地 解决 新 的 一 轮 军事 技术 革命 引发 的 一 
些 重大 的 军事 乃至 社会 领域 中 出 现 的 新 情况 和 新 闻 题 ， 这 也 是 钱 老 撰写 此 文 的 
目的 与 企盼 。 

(3) 营造 良好 的 学 术 交 流 氛围 ， 激 励 学 术 创 新 的 新 思维 。 

钱 老 一 贯 倡导 各 种 形式 的 学 术 交 流 。1983 年 7 月 ， 他 在 一 次 国防 科技 情报 
工作 会 议 上 指出 “情报 是 激活 了 的 知识 ， 情 报 就 是 为 了 解决 一 个 特定 的 问题 需要 


① 钱学森. 论 系统 工程 〈 新 世纪 版 )、 上 海 ， 上 海 交通 大 学 出版 社 , 2007, 384--385. 
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的 知识 20， 并 提出 要 运用 各 种 科学 技术 手段 来 加 强 情 报 收集 、 整 理 和 交流 的 质 
量 和 数量 。 钱 老 同 时 提出 要 开展 有 关 的 学 术 研 讨 会 和 专题 报告 会 ， 并 强调 “这 是 
搞 科 学 技术 的 一 条 普 这 规律 ， 是 其 他 方法 所 不 能 代替 的 ”。 为 此 ， 到 1984 年 ， 情 
报 研究 所 共 组 织 召 开 了 35 次 学 术 讨论 会 和 专题 报告 会 。 钱 老 多 次 亲自 参加 会 议 ， 
并 发 表意 见 。 钱 老 认为 在 当前 的 信息 社会 中 ， 要 加 强 运用 各 种 技术 手段 来 获取 更 
多 的 信息 ， 但 是 钱 老 也 十 分 强调 地 提出 ， 在 信息 技术 高 度 发 展 的 今天 ， 人 与 人 之 
间 的 交流 依然 是 最 为 基本 的 、 不 能 替代 的 信息 获取 方式 。 有 一 次 钱 老 在 会 上 介绍 
了 他 自己 在 美国 加 州 理工 学 院 期 间 的 学 习 、 工 作 与 生活 情况 。 他 说 每 天 上 午 他 都 
是 在 教室 里 度 过 的 ， 听 老师 讲课 ， 下 午 则 是 在 宿舍 到 处 串门 ， 与 同学 、 同 事 海 阔 
天 空 般 的 神 聊 当 时 社会 上 议论 的 各 种 热门 议题 ， 晚 上 则 上 图 书馆 根据 老师 所 讲 的 
内 容 ， 看 书 复习 ， 辐 时 把 与 同学 、 同 事 们 的 聊天 的 内 容 ， 记 笔记 ， 写 心得 。 钱 老 
还 十 分 重视 在 学 术 交 流 中 敢于 发 表 自 己 的 见解 和 善于 表达 自己 的 见解 ， 而 这 种 表 
达能 力 是 要 经 过 自己 的 亲身 经 历 和 实践 才能 培养 出 来 的 。 

钱 老 倡导 的 学 术 讨 论 会 ， 在 他 创建 系统 学 的 过 程 中 表现 得 更 为 突出 。1986 
年 1 月 7 日 , 系统 学 讨论 班 开 始 进行 活动 ，1992 年 以 前 他 基本 上 参加 了 每 次 的 
活动 ， 并 作 学 术 报告 或 讲话 。 参 加 的 人 士 来 自 不 同 的 单位 和 部 门 ， 既 有 学 术 研 究 
单位 、 大 学 各 院 系 ， 又 有 政府 有 关 业 务 部 门 以 及 各 类 咨询 机 构 ， 人 员 也 是 老 中 青 
三 代 。 系 统 学 讨论 班 的 这 种 方式 对 系统 学 的 研究 与 创新 、 人 才 培 养 和 队伍 建设 均 
起 到 了 积极 作用 。 

(4) 结束 语 。 

50 多 年 前 ， 钱 老 为 了 回国 参加 祖国 的 社会 主义 建设 ， 历 尽 千 辛 万 苦 ， 其 至 
齐 到 美国 政府 的 不 人 道 的 非法 拘禁 ， 在 他 的 坚持 努力 和 党 中 央 与 政府 的 关怀 争取 
下 ， 终 于 冲破 了 种 种 障碍 ， 圆 了 他 的 归 国 梦 。 回 国之 后 ， 他 在 老 一 辈 国家 领导 人 
的 关怀 与 支持 下 ， 与 广大 的 科技 员工 一 起 呕心沥血 ， 日 夜 奋战 ， 创 建 了 我 国 的 航 
天 事业 ， 从 而 抢占 了 科技 领域 的 制高点 ， 带 动 了 整个 科技 事业 的 快速 发 展 ， 终 于 
使 我 国 能 跻身 于 世界 科技 领域 的 前 列 。20 世纪 80 年 代 ， 在 祖国 改革 开放 的 新 形 
势 下 ， 钱 老 与 许 国 志 院 士 等 一 批 科 技 有 识 之 士 ， 又 不 遗 余力 地 开创 系统 工程 和 系 
统 学 的 科技 新 领域 ， 以 期 应 对 当前 的 新 技术 革命 对 各 个 产业 与 社会 领域 的 种 种 新 
挑战 。 为 了 适应 系统 工程 、 系 统 学 等 跨 学 科 、 跨 领域 和 跨 部 门 的 特点 ， 他 和 许 国 
志 等 不 顾 七 八 士 岁 的 高 龄 ， 亲 身 奋战 在 第 一 线 ， 创 办 了 我 国 第 一 份 系统 工程 学 术 
刊物 ， 成 立 了 全 国 的 一 级 系统 工程 学 会 ， 以 及 筹建 第 一 批 的 系统 工程 专业 研究 单 
位 和 系统 工程 专业 院 系 ， 军 队 也 成 立 了 军事 系统 工程 与 军事 运筹 学 的 研究 机 构 和 
学 会 。 经 过 短 短 的 几 年 时 间 ， 系 统 工 程 已 在 全 国 范围 得 到 了 不 同 程度 的 普及 ， 许 


① 情 撮 研究 所 . 北京 , 国防 工业 出 版 社 ，1995: 115. 
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多 单位 已 经 结合 自身 的 需求 ， 开 展 了 专题 人 斌 究 。 

在 此 ， 深 深 怀念 、 感 谢 钱 老 在 工作 中 对 我 的 教导 和 培养 ， 使 我 在 学 习 和 工作 
中 得 到 了 很 多 提高 ， 同 时 也 是 为 了 让 更 多 的 人 士 特别 是 广大 的 青年 科技 工作 者 ， 
能 够 从 钱 老 作为 一 个 华夏 儿女 对 祖国 一 片 执著 的 赤诚 之 情 中 得 到 教 益 ， 学 习 他 孜 
孜 不 倦 地 为 祖国 发 展 科技 事业 而 奋斗 终生 的 高 尚 的 革命 情操 。 


第 二 节 ”钱学森 系统 科学 思想 与 新 时 期 国防 科技 
和 武器 装备 发 展 


钱学森 是 “国家 杰出 贡献 科学 家 ”， 是 我 国 23 名 “两 弹 一 星 功勋 奖章 ”获得 
者 。 钱 老 早期 是 以 应 用 力学 和 工程 控制 论 的 研究 成 果 而 闻名 于 世 ， 归 国 后 则 以 对 
“两 弹 一 星 ” 为 代表 的 我 国 国防 科技 事业 所 作 贡 献 家 喻 户 晓 。20 世纪 80 年 代 以 
来 ， 钱 老 把 系统 工程 发 展 到 大 成 智慧 工程 ， 提 出 开放 的 复杂 巨 系 统 的 概念 ， 倡 导 
了 从 定性 到 定量 的 综合 集成 方法 论 ， 建 立 了 马克 思 主 义 指 导 的 现代 科学 技术 体系 
观 ， 在 自然 科学 与 社会 科学 的 结合 、 理 论 与 实践 的 结合 等 方面 作出 了 重大 贡献 。 
对 于 这 些 ， 社 会 各 界 学 者 多 有 论述 。 作 为 系统 工程 领域 的 后 来 者 和 新 兵 ， 无 力 系 
统 总 结 钱 老 系 统 科学 思想 在 国防 科技 和 武器 装备 领域 的 应 用 ， 只 能 从 自己 的 点 滴 
感受 和 经 历 提 供 一 些 素材 。 


一 、 亲 自 组 织 系统 科学 研讨 ， 提 出 处 理 “ 开 放 的 复杂 巨 系统 ”的 方法 论 


从 20 世纪 50 一 80 年 代 ， 钱 老 所 投入 的 中 国航 天 事业 是 一 场 宏 大 的 系统 工程 
实践 ， 钱 老 从 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 就 把 自己 的 全 部 精力 集中 投入 到 系统 科学 理 
论 的 探索 、 研 究 和 系统 工程 理论 的 推广 和 应 用 之 中 了 。 

钱 老 没 有 把 自己 的 思维 仅仅 关于 航天 系统 工程 实践 的 总 结 ， 而 是 用 系统 的 眼 
光 去 研究 社 人 会、 军事、 信息、 农业、 人才、 经济 、 环 境 、 法 治 和 哲学 ， 把 自然 科 
学 和 社会 科学 、 物 质 世 界 和 精神 世界 、 客 观 和 主观 等 全 部 有 机 地 囊括 于 他 的 研究 
视野 。 

从 1986 年 1 月 7 日 开始 ， 钱 老 亲 自主 持 了 在 原 中 国 科 学 院 系统 所 、 原 航空 
航天 部 710 所 和 原 国防 科 工 委 系统 工程 研究 所 轮流 举行 的 系统 学 讨论 班 ， 即 “大 
讨论 班 ”。 开 班 的 学 术 报 告 为 钱 老 亲 自作 的 建立 系统 学 的 思考 。 讨 论 班 一 般 情 况 
下 半月 (后 来 减 至 每 月 ) 一 次 。 程 序 大 致 如 下 : 讨论 班主 持 人 (根据 主题 确定 ) 
简单 介绍 之 后 ， 邀 请 主讲 人 作 1 一 2 个 小 时 的 学 术 报 告 ， 接 下 来 大 家 提问 讨论 。 
邀请 的 专家 不 仅 涉及 数学 、 气 象 、 计 算 机 、 武 器 装备 等 自然 科学 和 工程 技术 领 


* 本 节 作 者 游 光荣 ， 总 装备 部 某 中 心 主任 ， 研究员， 总 装备 部 科学 技术 委员 会 兼职 委员 。 
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域 ， 还 包括 哲学 、 心 理 、 行 为 科学 、 军 事 科 学 等 诸多 社会 学 科 的 来 自 中 国 科学 
院 、 中 国 社会 科学 院 、 国 防 科学 技术 工业 委员 会 、 航 空 航天 工业 部 、 国 务 院 发 展 
研究 中 心 、 北 京 大 学 、 北 京师 范 大 学 等 多 家 学 术 单位 。 讨 论 班 多 学 科 交 叉 、 上 中 
下 游 融合 、 老 中 青 齐 聚 、 跨 度 大 、 视 野 宽 、 论 题 广泛 。 著 名 学 者 叶 笃 正 、 吴 文 
俊 、 许 国志 、 记 山 涛 、 马 宾 等 都 在 讨论 班 作 过 报告 。 王 寿 云 、 于 景 元 、 戴 汝 为 、 
汪 成 为 等 经 常 主持 讨论 。 与 今天 的 研讨 会 不 同 的 是 ， 当 年 的 讨论 班 没有 劳务 费 ， 
每 人 清茶 一 杯 ， 却 相当 有 吸引 力 。 讨 论 的 小 房间 〈 一 般 只 有 四 十 平方 米 左右 ) 经 
常 爆满 ， 屋 子 的 窗外 时 常 站 满 了 许多 做 笔记 的 年 轻 人 。 每 次 讨论 ， 钱 老 都 参加 ， 
最 后 还 作 总 结 性 评述 。 此 外 ， 钱 老 还 经 常 推荐 讨论 班 要 讨论 的 问题 和 有 关 资 料 
(如 混沌 学 等 )。 

系统 学 讨论 班 持 续 了 七 年 左右 的 时 间 ， 后 来 在 此 基础 上 形成 了 跨 学 科 交 流 的 
“香山 科学 会 议 ”。 系 统 学 讨论 班 在 我 国 系统 科学 研究 历史 上 产生 了 重大 影响 。 其 
历史 页 献 至 少 有 三 个 : 

(1) 提出 了 处 理 “ 开 放 的 复杂 巨 系统 ”的 方法 论 ， 即 “从 定性 到 定量 综合 
成 方法 ”。 这 是 讨论 班 最 重要 的 理论 成 果 。 早 在 20 世纪 70 年 代 末 ， 钱 老 就 明确 
指出 :“ 我 们 所 提倡 的 系统 论 ， 既 不 是 整体 论 ， 也 非 还 原 论 ， 而 是 整体 论 与 还 原 
论 的 辩证 统一 。” 应 用 系统 论 方法 ， 既 要 从 系统 整体 出 发 将 系统 进行 分 解 ， 即 
“化 整 为 零 ” 在 分 解 后 研究 的 基础 上 ， 再 经 过 综合 集成 到 系统 整体 ， 即 “ 聚 零 为 
整 ”， 最 终 从 整体 上 研究 和 解决 问题 ， 实 现 “1 十 1>>2” 的 效果 。 以 钱 老 等 在 《上 自 
然 》 杂 志 1990 年 第 一 期 发 表 的 文章 《一 个 科学 新 领域 一 一 一 开放 的 复杂 巨 系统 
及 其 方法 论 》 为 代表 ， 钱 老将 他 20 世纪 80 年 代 初 对 处 理 复杂 系统 所 概括 的 “经 
验 和 专家 判断 力 相 结合 的 半 经 验 半 理论 的 方法 ”进一步 地 加 以 提高 和 系统 化 ， 提 
炼 出 “开放 的 复杂 巨 系统 ”的 概念 ， 并 以 系统 论 的 观点 ， 在 社会 系统 、 地 理 系统 
等 实践 的 基础 上 ， 提 出 处 理 “ 开 放 的 复杂 巨 系 统 ”的 方法 论 ， 即 “从 定性 到 定量 
综合 集成 方法 ”。 钱 老 还 强调 :; 针对 不 同 的 问题 ， 确 定 相应 的 方法 ;要 分 清 是 小 
系统 还 是 大 系统 ， 是 简单 巨 系 统 还 是 复杂 巨 系 统 ， 对 象 摘 不 对 就 可 能 用 错 方 法 。 
“从 定性 到 定量 综合 集成 方法 ”以 及 它 的 实践 方式 “从 定性 到 定量 综合 集成 研讨 
厅 ”， 就 是 针对 复杂 巨 系 统 ， 强 调 把 各 方面 有 关 专 家 的 知识 智慧 、 各 种 类 型 的 信 
息 及 数据 与 计算 机 的 硬 、 软 件 三 者 有 机 地 结合 起 来 ， 构 成 一 个 高 度 智能 化 的 人 机 
结合 体系 。 它 具有 综合 优势 、 整 体 优 势 和 智能 优势 ， 能 把 人 的 思维 、 思 维 的 成 
果 、 人 的 经 验 、 知 识 、 智 慧 以 及 各 种 情报 、 资 料 、 信 息 统统 集成 起 来 。“ 从 定性 
到 定量 的 综合 集成 技术 ”， 被 钱 老 称 为 “大 成 智慧 工程 ”( 钱 老 还 自 创 了 英文 译 法 
meta-synthetic engineering) 。 钱 老 借 用 了 我 国 传统 的 说 法 ， 把 一 个 非常 复杂 的 事 
物 的 各 个 方面 综合 起 来 达到 对 整体 的 认识 ， 称 之 为 “集大成 ”。 

(2) 培养 了 系统 科学 研究 人 才 。 讨 论 班 吸引 了 当年 我 国 从事 系 统 工程 研究 的 
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三 大 研究 所 中 大 量 青年 科技 人 员 ， 也 包括 一 些 外 单位 的 研究 生 等 。 钱 老 多 次 提出 
让 年 轻 科 技 人 员 主 讲 ， 并 对 研究 所 领导 明确 提出 : “主讲 人 不 必 找 什么 大 专家 ， 
请 你 们 手下 的 人 讲 更 好 : 一 可 以 提高 这 些 年 轻 人 ， 一 可 以 自由 些 。” 同 时 ， 钱 老 
还 多 次 强调 ， 年 轻 人 要 多 阅读 科技 文献 ， 掌 握 第 一 手 材料 ， 了 解 学 科 前 沿 领 域 ， 
扩大 学 术 视 野 ， 促 进 讨论 班 研究 的 问题 不 断 深 和 人。 通过 组 织 讨论 班 研讨 ， 培 养 了 
一 大 批 系统 科学 学 术 技术 带头 人 和 一 批 年 轻 科研 骨干 。 今 天 活路 在 科研 第 一 线 的 
许多 中 年 科技 将 帅 人 才 大 都 经 过 这 一 讨论 班 的 洗礼 。 

(3) 弘扬 了 科学 民主 的 学 术 作风 。 在 主题 报告 之 后 ， 与 会 者 不 论 职务 高 低 、 
年 龄 大 小 ， 都 可 以 各 择 己 见 ， 平 等 争鸣 ， 学 术 气 氛 非 常 民主 。 钱 老 多 次 强调 讨论 
班 重 在 讨论 。 针 对 讨论 班 最 后 在 归纳 研究 成 果 时 撰写 小 组 内 部 意见 不 统一 的 情 
况 ， 钱 老 提出 :“ 这 不 怕 ， 也 是 事物 之 常规 。 从 不 统一 到 统一 的 唯一 方法 是 开 诚 
布 公 地 讨论 .” 原 国防 科 工 委 主 任 、 中 国 工程 院 丁 衡 高 院士 曾 总 结 道 ， 注 重 讨论 
是 钱 老 一 生 倡导 的 重要 学 术 思 想 方 法 。 


二 、 呼 吁 设置 国家 和 军队 级 总 体 设 计 部 ， 倡 导 成 立国 防 科技 和 武器 装备 决策 咨询 
机 构 


钱 老 在 提出 了 处 理 “ 开 放 的 复杂 巨 系统 ”的 方法 论 之 后 ， 强 调 必须 有 运用 
“从 定性 到 定量 的 综合 集成 法 ”的 组 织 机 构 ， 钱 老 本 人 称 之 为 “总 体 设计 部 ”( 简 
称 总 体 部 )。 总 体 设 计 部 的 概念 来 源 于 钱 老 “两 弹 一 星 ” 的 系统 工程 实践 ， 但 其 
内 涵 与 外 延 已 比 过 去 航天 工程 总 体 设计 部 大 大 升华 和 发 展 了 。 钱 老 强调 ， 总 体 设 
计 部 作为 运用 综合 集成 方法 、 应 用 系统 工程 技术 的 实体 部 门 ， 是 实现 综合 集成 工 
程 的 关键 所 在 .“ 从 定性 到 定量 综合 集成 法 只 是 方法 ， 用 于 认识 世界 、 用 于 改造 
世界 都 可 以 。 但 我 认为 总 体 部 的 工作 是 认识 与 改造 相 结合 的 .” 总 体 设计 部 的 思 
想 , 不仅 用 于 大 型 工程 管理 ， 还 可 用 于 社会 系统 的 宏观 管理 ， 也 就 是 社会 系统 工 
程 。 钱 老 一 直 致 力 于 在 实践 上 推广 系统 工程 和 总 体 设计 部 建设 ， 在 许多 场合 多 次 
呼吁 成 立国 家 级 总 体 设计 部 ， 以 加 强国 家 层面 的 科学 决策 。 

在 1978 年 7 月 发 表 的 “组 织 管理 的 技术 -一 -系统 工程 ”一 文 以 及 后 来 的 几 
次 讲座 中 ， 钱 老总 结 了 20 世纪 五 六 十 年 代 通 过 总 体 设 计 部 〈 所 ) 组 织 我 国 国防 
尖端 技术 攻关 的 历史 经 验 ， 系 统 六 述 了 总 体 设 计 部 〈 所 》 的 实践 所 体现 的 系统 工 
程 方法 。 他 主张 把 自然 科学 家 、 社 会 科学 家 和 工程 技术 专家 有 机 地 结合 在 这 个 总 
体 设计 部 《所 ) 中 ， 共 同 设计 出 包括 工业 、 农 业 、 科 技 、 国 防 以 及 人 民生 活 在 内 
的 最 优 建 设 方案 ， 供 领导 机 构 决 策 参考 。 这 样 论证 出 来 的 方案 是 经 过 可 行 性 论证 
的 ， 是 定性 定量 相 结 合 的 ， 是 经 过 权衡 比较 的 。 

在 积极 图 吁 成 立国 家 级 总 体 设计 部 的 同时 ， 钱 老 偿 在 呼 呈 军 队 也 此 成 立 类 做 
的 机 构 ， 对 国防 和 和 军队 建设 的 长 远 问题 进行 科学 规划 和 预测 。 钱 老 1979 年 7 月 
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下 名 在 解放 军 总 部 机 关 领 导 学 习 班 上 的 讲课 中 提出 ， 军 队 “ 要 建立 一 个 高 度 集中 
的 领导 机 构 ， 利 用 系统 工程 的 原理 和 方法 ， 设 计 一 个 我 军 军事 指挥 系统 ) 全面 
统一 的 整体 规划 ， 全 面 地 制定 标准 化 与 通用 化 计划 才能 真正 实现 高 度 集中 的 自动 
化 。” 钱 老 强调 ， 我 军 要 建立 必要 的 系统 工程 工作 队伍 。“ 这 又 包括 两 个 方面 ， 一 
是 在 有 关 的 部 门 配 备 军事 系统 工程 的 专业 人 员 ，…… 他 们 要 与 本 部 门 的 其 他 人 员 
密切 协同 配合 ， 共 同 完成 上 级 交 给 的 任务 ;再 一 个 方面 是 在 我 军 设置 研究 和 运用 
军事 系统 工程 以 及 发 展 各 种 军事 系统 工程 理论 的 专门 单位 。 例 如 ， 在 军事 科学 
院 、 在 各 军 兵种 都 应 该 有 军事 系统 工程 的 研究 单位 ; 各 兵种 的 单位 除 研究 战术 
外 ， 还 要 对 新 武器 的 研制 提出 论证 和 战术 技术 要 求 .” 

正 是 基于 上 述 认识 ， 钱 老 和 原 国防 科 工 委 科技 委 主 任 朱 光 亚 一 起 ， 上 书 中 央 
军委 ， 倡 导 筹 建 一 个 “为 国防 科技 和 武器 装备 发 展 提供 科学 决策 支撑 的 单位 ”， 
以 期 在 国防 科技 和 武器 装备 发 展 建设 中 发 挥 “ 思 想 库 ”、“ 管 夺 团 ”作用 。 在 钱 老 
的 大 力 倡 导 下 ， 经 过 中 央 军 委 批准 ， 国 防 科技 和 武器 装备 的 决策 咨询 机 构 一 一 原 
国防 科 工 委 系统 工程 研究 所 于 1985 年 9 月 成 立 。 在 原 国防 科 工 委 系 统 工 程 研究 
所 筹建 和 建设 初期 ， 钱 老 对 该 所 的 专业 建设 、 人 才 队 伍 甚至 进 人 标准 等 ， 都 发 表 
过 许多 指导 性 意见 和 建议 。 在 当年 我 军 百 万 大 裁军 的 形势 下 ， 能 够 从 航空 、 航 
天 、 电 子 、 船 舶 、 兵 器 等 领域 以 及 有 关 工 程 技术 研究 机 构 抽 调 一 批 系 统 工 程 技术 
专家 ， 并 招收 包括 理工 科 、 经 济 学 等 专业 在 内 的 一 批 研究 生 。 在 军队 编制 体制 系 
列 中 新 组 建 这 样 一 个 从 事 系 统 工 程 的 研究 所 ， 足 见 军委 领导 当年 决心 之 大 和 钱 老 
的 期 望 之 高 。 


三 、 对 新 时 期 国防 科技 和 武器 装备 建设 的 历史 贡献 


钱 老 为 以 “两 弹 一 星 ” 为 代表 的 国防 尖端 技术 事业 建立 了 历史 功勋 。20 世 
纪 80 年 代 以 来 ， 钱 老 在 关注 社会 经 济 系统 研究 的 同时 ， 仍 在 他 毕生 为 之 奋斗 的 
国防 科技 和 武器 装备 建设 事业 贡献 智慧 。 由 于 保密 等 因素 ， 钱 老 对 新 时 期 国防 科 
技 和 武器 装备 建设 的 历史 贡献 鲜 见 报道 ， 也 没有 系统 总 结 。 从 常年 跟踪 研究 的 有 
关 材 料 总 结 一 下 ， 钱 老 在 这 一 领域 的 重要 贡献 包括 : 


1. 关于 未 来 战争 模式 的 研究 


钱 老 长 期 以 来 一 直 在 思考 社会 经 济 与 战争 模式 的 关系 。1991 年 海湾 战争 爆 
发 以 后 ， 钱 老 敏 锐 地 指出 :“ 海 湾 战 争 只 是 高 新 技术 战 的 过 渡 塌 ， 未 来 战争 不 会 
是 这 个 模式 ”。 钱 老 呼吁 国防 科技 战线 必须 考虑 “什么 是 现代 战争 和 下 一 阶段 战 
争 的 技术 及 装备 问题 "， 并 于 1995 年 给 出 了 他 对 未 来 战争 模式 的 思考 结论 :“ 现 
阶段 和 即将 到 来 的 21 世纪 的 战争 形式 为 核 威慑 下 的 信息 化 战争 。” 
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2. 积极 推进 军事 系统 工程 研究 


在 钱 老 支持 下 ， 系 统 工 程 的 研究 和 推广 应 用 在 军事 领域 起 步 较 早 、 成 效 显 
著 。1978 年 5 月 ， 中 国航 空 学 会 召开 了 军事 运筹 学 学 术 会 议 。1979 年 10 月 ， 军 
地 多 家 学 术 单 位 联合 召开 系统 工程 学 术 讨论 会 。 钱 老 还 亲自 在 中 央 电 视 台 、 和 军队 
总 部 等 授课 ， 积 极 宣传 系统 工程 思想 。 在 钱 老 伪 导 下 ， 军 事 科 学 院 、 国 防 科学 技 
术 工 业 委员 会 、 各 军 兵 种 都 设立 了 军事 系统 工程 的 专门 研究 单位 。 这 些 研究 机 
构 ， 在 探索 定性 分 析 与 定量 分 析 、 军 事理 论 研究 与 装备 论证 研究 、 装 备 使 用 与 技 
术 研 究 开发 相 结 合 上 ， 取 得 了 明显 进展 ， 为 有 关 决 策 的 科学 化 、 民 主 化 做 出 了 突 
出 的 贡献 。 


3. 指导 开展 国防 科技 和 武器 装备 发 展 战略 与 规划 计划 研究 


钱 老 1979 年 7 月 谈 到 ， 在 现代 条 件 下 , “任何 一 个 统帅 ， 无 论 他 具有 多 么 大 
的 才能 ， 部 不 能 靠 他 一 个 人 亲自 组 织 、 指 挥 、 协 调和 操纵 一 部 由 千 万 个 部 件 组 成 
的 庞大 的 现代 化 军事 机 器 。 一 支 现代 化 军队 的 统帅 ， 必 须 在 系统 的 参谋 队伍 和 军 
事 科学 研究 机 构 的 辅助 下 ， 才 能 实现 他 对 整个 军队 的 统率 ， 这 正如 现代 在 一 切 规 
模 较 大 的 社会 生产 和 科学 研究 中 所 发 生 的 情况 一 样 。” 钱 老 多 次 强调 要 下 工夫 研 
究 发 展 战略 ， 而 且 把 军事 系统 工程 、 计 算 机 技术 等 已 有 成 果 用 于 军事 领域 的 战略 
研究 “ 则 是 完全 可 能 的 ”。1994 年 1 月 ， 钱 老 谈 到 :“ 我 们 不 该 总 跟着 外 国人 跑 。 
我 们 要 分 析 他 们 的 得 与 失 。…… 我 们 过 去 ， 在 战略 研究 上 有 得 也 有 失 。 在 50 年 
代 末 下 决心 搞 “ 两 弹 ” 是 非常 正确 的 ， 是 一 得 。 但 在 80 年 代 初 没有 抓 大 规模 集 
成 电路 ， 是 不 对 的 ， 是 一 失 。”“ 总 之 ， 回 顾 往 事 ， 展 望 未 来 ， 深 感 我 们 要 用 马克 
思 列 宁 主 义 、 毛 泽 东 思 想 和 邓小平 建设 有 中 国 特色 的 社会 主义 理论 为 指导 ， 下 工 
夫 研 究 国防 科技 发 展 战略 ， 抓 尖端 科学 技术 。”1997 年 ， 钱 老 还 提出 : “有 了 过 
去 的 一 套 经 验 ， 再 按照 今天 的 形势 ， 加 以 分 析 利 用 ， 制 定 一 个 总 体 规划 ， 分 步骤 
实施 ”， 就 可 以 实现 中 央 军 委 提 出 的 战略 要 求 。 


4. 指导 开展 武器 装备 综合 论证 研究 


1979 年 7 月 ， 钱 老 在 解放 军 总 部 领导 学 习 班 上 尖锐 指出 :“ 在 我 军 科 研 装备 
管理 工作 中 ， 存 在 这 样 的 情况 ， 有 时 一 种 新 武器 系统 已 进入 癸 制 定型 阶段 ， 可 是 
对 它 的 使 用 方式 却 尚 未 确定 ;有 时 一 种 新 武器 系统 已 经 研制 完成 ， 却 还 在 争论 是 
否 需 要 这 种 装备 ， 有 时 一 种 新 武器 系统 刚刚 交付 部 队 ， 就 发 现在 战术 使 用 和 技术 
性 能 方面 存在 较 大 缺陷 ， 不 得 不 大 大 压缩 装备 生产 数量 。 科 研 装备 管理 的 这 种 落 
后 状况 ， 影 响 着 我 军 现代 化 建设 的 步伐 。 如 何 改变 这 种 状 癌 是 我 军 实现 现代 化 所 
面临 的 又 一 个 研究 课题 。” 钱 老 在 阐述 了 如 何 科学 论证 新 武器 使 用 方法 和 确定 武 
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器 系统 战术 技术 指标 之 后 ， 提 出 系统 地 运用 模拟 实验 技术 和 理论 分 析 方 法 ， 网 可 
以 根据 国家 的 战略 方针 和 军队 作战 战术 原则 , “针对 现 有 装备 在 未 米 的 或 现实 的 
战争 中 与 对 方 装备 对 抗 可 能 出 现 的 问题 ， 利 用 科学 技术 的 最 新 成 就 ， 提 出 发 展 新 
武器 系统 的 建议 ， 根 据 国 家 批准 的 发 展 新 武器 系统 的 任务 ， 在 委托 的 研制 单位 对 
拟 议 的 新 系统 进行 总 体 方案 分 析 的 同时 ， 专 订 出 新 系统 的 性 能 要 求 、 技 术 规 格 ， 
作为 实际 设计 工作 的 依据 根据 新 武器 系统 运用 的 战略 和 战术 环境 ， 预 测 新 武器 
系统 对 作战 方式 带 来 的 影响 ， 拟 订 最 优 的 使 用 原则 。” 这 些 论述 ， 对 今天 开展 国 
防 科技 和 武器 装备 综合 论证 工作 ， 仍 然 有 很 强 的 指导 意义 。 


5. 积极 推进 军民 结合 、 离 军 于 民 


在 军民 结合 宏观 管理 方面 ， 钱 老 1993 年 就 强调 ; “不 但 要 “军民 结合 ， 而 
且 要 “ 民 军 结合 '”,“ 这 不 是 平 战 两 利 吗 ?所 以 我 建议 改革 。” 

在 军民 两 用 技术 发 展 方面 ， 钱 老 就 信息 网 络 技 术 、 材 料 科 学 技术 等 的 推广 应 
用 ， 提 出 过 一 系列 的 设想 。 例 如 ， 钱 老 1993 年 下 半年 曾 多 次 呼吁 国内 研究 和 推 
广 复合 材料 的 应 用 ,“ 大 大 提高 民用 工程 技术 的 水 六 ， 使 民用 产品 在 国际 市 场 上 
有 更 强 的 竞争 力 ”。 

在 技术 标准 方面 ， 钱 老 1995 年 谈 到 : “从 前 我 们 受 苏联 军民 分 家 体制 的 影 
响 ， 军 用 元 器 件 的 标准 不 同 于 民用 元 器 件 ， 军 用 的 要 求 比 民 用 的 高 。 其 实 这 是 旧 
时 代 的 残留 思想 ， 在 第 五 次 产业 革命 的 时 代 ， 民 用 的 元 器 件 要求 绝 不 比 军用 元 器 
件 低 。 二 者 应 该 统一 标准 ， 无 军品 民品 之 分 。” 

正当 我 们 的 事业 藻 蒸 日 上 、 全 面 发 展 的 时 候 ， 钱 老 却 离开 了 我 们 。 钱 老 的 音 
容 笑 貌 将 永 驻 我 们 心间 。 作 为 系统 工程 领域 的 后 来 者 ， 我 们 将 秉承 钱 老 遗 志 ， 深 
入 贯彻 落实 科学 发 展 观 ， 继 续 实 践 钱 老 的 系统 科学 思想 ， 继 续 完成 钱 老 未 竞 的 事 
业 ， 全 面 提高 研究 论证 水 平 ， 为 国防 和 军队 现代 化 建设 做 出 应 有 的 贡献 ! 


第 三 节 ”钱学森 与 国防 科技 


一 、 创 建 中 科 院 力学 研究 所 


1955 年 10 月 28 日 ， 钱 学 森 抵达 首都 北京 ， 立 即 投身 到 祖国 建设 之 中 。 在 
他 正式 开始 工作 以 前 ， 中 国 科学 院 领 导 建 议 他 到 东北 去 考察 一 下 ， 那 里 有 许多 新 
兴工 业 ， 又 有 科学 院 的 一 些 研 究 机 构 。 钱 学 森 欣 然 同 意 。 


* 本 市 内 容 原 載 2001 年 12 月 ? 日 《科技 日 报 》。 作 者 涂 元 季 ， 钱 学 森 同 志 秘 书 ; 刘 程 ， 总 装备 部 宣 
传 部 副 部 长 ;做 方 迎 ， 科 技 日 报 记者 。 
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从 1995 年 11 月 22 晶 到 12 月 21 日 ,整整 一 个 月 时 间 ， 钱学森 从 东北 的 哈 
尔 滨 沿 铁路 南下 ， 一 直到 港口 城市 旅 大 ， 参 观 了 当时 全 国 最 大 的 钢铁 厂 、 煤 矿 、 
水 电站 、 炼 油 厂 、 冶 炼 厂 、 化 工厂 、 机 床 厂 、 汽 车 厂 、 电 机 厂 、 飞 机 厂 等 ， 访 问 
了 一 些 大 学 和 研究 所 ， 在 几 所 大 学 作 了 学 术 报 告 。 

此 行 对 钱学森 非常 重要 ， 一 方面 ， 他 看 到 了 新 中 国 成 立 6 年 来 社会 主义 建设 
事业 欣欣 向 荣 、 迅 速 发 展 的 情况 ， 感 受到 共产 党 巨大 的 组 织 领导 能 力 ; 另 一 方 
面 ， 通 过 此 行 完成 了 他 对 组 建 力学 研究 所 、 发 展 力学 事业 的 构思 。 特 别 是 通过 在 
哈尔滨 工业 大 学 、 长 春 机 电 研 究 所 和 沈阳 东北 工学 院 的 三 次 讲演 ， 一 次 比 一 次 完 
整地 勾画 出 他 的 设想 。 

一 回 到 北京 ， 钱 学 森 就 向 科学 院 领导 汇报 了 发 展 祖国 力学 事业 的 设想 。 科 学 
院 院 务 会 议 在 1956 年 1 月 5 旦 召开 ,会 议 认 为 成 立 力学 研究 所 的 条 件 已 经 成 熟 。 
在 那些 骨子里 ， 钱 学 森 和 钱 伟 长 一 起 ， 找 数学 家 和 力学 家 座谈 ， 访 问 北京 的 儿 所 
著名 大 学 和 有 关 研 究 所 ， 进 行 各 项 筹建 准备 。 从 钱学森 进入 国门 到 力学 研究 所 成 
立 ， 总 共 不 到 3 个 月 时 间 。 这 可 能 是 科学 院 成 立 最 快 的 一 个 研究 所 了 。 新 建 的 力 
学 所 超出 了 传统 的 力学 范围 ， 完 全 按照 钱学森 关于 技术 科学 的 思想 建立 ， 实 际 上 
是 一 个 综合 性 的 技术 科学 研究 所 。 

钱学森 关于 建立 力学 研究 所 的 重要 思想 有 : 

(1) 技术 科学 是 介 于 自然 科学 与 工程 之 间 的 一 门 独立 的 学 科 ， 也 可 以 称 之 为 
桥梁 。 技 术科 学 不 是 工程 ， 它 的 主要 任务 是 领导 工业 的 发 展 ， 以 新 概念 、 新 理 
论 、 新 技术 、 新 方法 来 武装 工业 ， 带 动工 业 前 进 ， 并 促使 它 不 断 发 生 质 的 飞跃 。 
反 过 来 ， 要 求 从 事 技术 科学 的 科学 家 根据 自然 科学 与 工程 的 现状 和 发 展 趋势 ， 有 
远见 地 选 定 超前 的 研究 课题 不 断 开 折 新 的 领域 。 

(2) 技术 科学 研究 的 对 象 是 工程 环境 下 的 复杂 系统 ， 必 须 是 最 大 限度 建立 在 
自然 科学 和 数学 基础 上 的 。 一 个 好 的 技术 科学 家 应 当 有 能 力 从 复杂 的 实际 问题 中 
捕 提 住 主要 矛盾 ， 提 炼 出 清晰 的 物理 机 制 ， 建 立 数学 模型 ， 通 过 计算 得 出 与 观测 
或 实验 相 一 致 的 结果 ， 并 据 此 得 到 工程 上 有 用 的 定量 预测 。 

(3) 技术 科学 的 目标 不 是 一 个 具体 工程 中 的 个 别 问 题 ， 而 是 一 类 或 几 类 工程 
中 带 有 共性 的 “一 般 性 ”问题 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 它 是 关于 工程 的 基本 理论 。 除 
应 用 力学 之 外 ， 技 术科 学 还 应 当 包 括 更 为 广泛 的 内 容 ， 例 如 凝聚 态 物质 、 电 子 
学 、 核 反应 、 核 能 和 核 工程 、 燃 烧 、 金 属 的 塑性 加 工 成 型 、 运 筹 学 、 工 程控 制 
论 、 计 算 技术 、 工 程 光谱 学 、 工 程 经 济 学 等 。 他 极力 主张 学 科 交 义 ， 提 出 了 化 学 
流体 力学 、 物 理 力学 、 电 磁 流 体力 学 、 流 变 学 等 。 技 术科 学 的 内 容 不 仅 在 内 涵 上 
要 不 断 深化 ， 而 且 在 外 延 上 也 决 不 可 故 步 自封 。 

(4) 技术 科学 工作 者 应 很 好 掌握 数学 ， 使 它 成 为 自己 的 工具 ， 要 有 坚实 的 自 
然 科 学 基础 ,熟悉 工程 技术 中 的 方法 和 问题 ， 能 把 工程 技术 中 的 实际 问题 提高 到 
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自然 科学 规律 的 水 平 上 来 研究 。 存 开发 一 种 新 的 工程 技术 时 ,技术 科学 工作 者 首 
先 要 能 对 其 可 能 性 、 可 行 性 和 克服 困难 的 主要 途径 作出 判断 。 


二 、 开 创 我 国 火箭 导弹 事业 


在 归 国 后 的 东北 考察 中 ， 钱 学 森 一 行 于 1955 年 11 月 23 日 到 达 哈 尔 滨 。 原 
来 日 程 安排 并 无 参观 哈尔滨 军事 工程 学 院 一 项 。 但 钱学森 本 人 提出 ， 他 有 两 个 朋 
友 在 哈尔滨 ， 一 个 叫 庄 逢 甘 ， 一 个 叫 罗 时 钧 ， 希 望 这 次 能 见 到 他 们 。 陪 同 的 朱 兆 
祥 事 先知 道 ， 罗 时 钧 是 钱 老 在 美国 时 的 学 生 ， 而 庄 逢 甘 也 属 学 生 辈 ， 现 都 在 军事 
工程 学 院 工 作 。 

11 月 25 日 刚 上 班 ， 钱 学 森 一 行 来 到 哈尔滨 军事 工程 学 院 。 出 乎 他 意料 的 
是 ， 出 来 欢迎 的 竞 是 学 院 院 长 陈 康 大 将 ， 他 是 在 清晨 乘 专机 从 北京 赶 来 亲自 接待 
钱学森 的 。 他 一 直 陪 同 钱学森 参观 了 空军 工程 系 、 海 军工 程 系 、 炮 其 工程 系 等 。 

在 室外 的 一 个 小 火箭 试验 台 前 面 ， 钱 学 森 停 了 下 来 。 这 是 一 个 非常 简陋 而 又 
原始 的 固体 燃料 火箭 试验 装置 ， 钱 学 森 很 有 兴趣 地 和 正在 安装 调试 的 教师 讨论 起 
来 。 陈 刻 大 将 从 劳 问 道 :“ 中 国人 能 不 能 搞 导 弹 ?” 钱 老 占 答 : “外 国人 能 干 的 ， 
中 国人 为 什么 不 能 干 ? 难道 中 国人 比 外 国人 狠 一 截 !” 陈 记 听 到 钱学森 这 句 话 ， 
开始 十 分 惊异 ， 继 而 变 得 兴奋 起 来 。 他 握 住 钱学森 的 手 说 : “好 ! 我 就 要 你 这 句 
话 。” 多 年 以 后 钱学森 才 知 道 ， 陈 刻 是 带 着 国防 部 长 彭 德 怀 的 指示 ， 专 程 赶 回 哈 
尔 演 专门 请 教 钱学森 的 。 也 许 是 内 为 这 句 话 ， 决 定 了 钱学森 从 事 我 国 导 弹 和 航天 
事业 的 生涯 。 

12 月 下 旬 ， 钱 学 森 从 东北 回 到 北京 。 不 儿 天 ， 就 在 陈 刻 陪同 下 ， 会 见 了 茧 
德 怀 。 谈 话 是 直截了当 的 ， 没 有 寒 瞳 ， 没 有 客 套 。 

尺 德 怀 说 :“ 我 们 不 想 打 人 家 ， 但 若 人 家 打 过 来 ,我 们 也 要 有 还 手 之 力 。” 问 
钱学森 :“ 我 们 能 不 能 先 搞 出 一 种 短程 导弹 ， 比 方 说 射程 500 公里 ， 这 党 什么 样 
的 人 力 、 物 力 和 设备 条 件 ? 佑 计 需 要 多 长 时 间 可 以 造 出 来 ?” 

钱学森 略 作 思 考 ， 回 答 说 :“ 搞 导弹 当然 不 是 一 件 容易 的 事 ， 需 要 有 一 支 搞 
研 究 和 设计 的 队伍 ， 需 要 建 - 些 地 面试 验 设备 ， 也 需要 有 专门 的 加 工 制造 工厂 ， 
原材料 可 能 需要 全 国 各 有 关 部 门 的 支持 。 至 于 人 力 、 物 力 ， 这 需要 仔细 估算 一 
下 。 而 时 间 旷 ， 美 国 从军 方 开始 支持 搞 导 弹 ， 到 摘出 第 一 枚 导弹 ， 用 了 近 10 年 
的 时 间 。 我 想 ， 我 们 可 以 比 他 们 快 ， 有 5 年 时 间 我 想 是 可 以 的 。” 

芯 德 怀 很 高 兴 ， 又 向 钱学森 请 教 了 -一 些 导弹 的 技术 知识 。 茧 德 怀 听 得 很 有 兴 
趣 ， 觉 得 昕 钱学森 谈话 很 长 知识 和 坊 识 。 于 是 对 陈 广 说 “我 们 的 军队 不 能 老 是 
土 八路 *， 也 要 学 点 洋 玩 意 儿 ， 你 安排 钱 先生 给 高 级 十 部 进 讲课 .” 于 是 钱学森 
义 在 1956 年 1 月， 给 我 军 将 领 作 了 火箭 导弹 技术 的 讲演 。 在 总 政 排演 场 ， 一 连 
讲 了 三 天 ， 盛 况 空 前 ， 引 起 我 军 高 级 将 领 的 极 大 兴趣 。 
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1956 年 2 月 初 ， 一 个 周末 的 下 午 ， 叶 剑 英 会 见 并 宴请 钱学森 夫妇 ， 作 陪 的 
是 陶铸 ， 谈 话 的 主题 也 是 导弹 问题 。 谈 话 气氛 十 分 融洽 ， 越 谈 主 人 对 火箭 、 导 弹 
的 兴趣 越 法 ， 越 谈 他 们 的 心情 愈加 迫切 。 叶 剑 英 便 直 接 提出 ， 和 希望 钱 先生 在 科学 
技术 上 主持 这 件 事 。 为 祖国 效力 是 钱学森 多 年 的 风 愿 ， 祖 国 的 强大 是 他 梦 裕 以 求 
的 理想 。 所 以 钱学森 并 不 犹 歼 ， 当 即 表示 ， 感 谢 领导 的 信任 ， 将 努力 为 之 。 

叶剑英 看 到 时 机 已 经 成 熟 ， 便 立即 起 身 说 : “今天 是 周末 ， 总 理 他 们 可 能 在 
三 座 门 〈 军 委 办 公 地 ) 跳舞 ， 我 们 现在 就 去 找 他 。” 叶 剑 英 带 着 钱学森 他 们 驱车 
来 到 二 座 门 ， 果然 周 总 理 和 一 - 些 中 央 领 导 同 志 都 在 这 里 。 一 曲 结束 ， 叶 剑 英 趋 步 
走向 周 总 理 。 总 理 认真 听 着 叶 帅 的 叙说 ， 频 频 点 头 ， 显 得 十 分 高 兴 。“ 好 啊 !” 周 
总 理 说 , “我 很 赞同 你 们 的 想法 .” 疙 理 迈 着 潇洒 的 步伐 ， 向 钱学森 走 来 。 他 热情 
地 握 着 钱学森 的 手 说 :“ 学 森 同志 ， 网 才 叶 帅 向 我 谈 了 你 们 的 想法 ， 我 完全 赞成 。 
现在 交 给 你 一 个 任务 ， 请 你 尽快 把 你 的 想法 ， 写 成 一 个 书面 意见 ， 以 便 提交 中 央 
讨论 。” 

几 天 以 后 ， 也 就 是 1956 年 2 月 17 日 , 一 份 由 钱学森 起 草 的 关于 《建立 我 国 
国防 航空 工业 的 意见 书 》 便 送 到 了 周 总 理 的 案头 。 当 时 为 保密 起 见 ， 用 “国防 航 
空 工业 ”这 个 词 来 代表 火箭 导弹 和 后 来 的 航天 事业 。《 意 见 书 》 提 出 了 我 国 火箭 、 
导弹 事业 的 组 织 方案 、 发 展 计划 和 某 些 具体 措施 。《 意 见 书 》 还 开 列 了 一 批 可 以 
调 来 参与 这 一 事业 的 21 位 高 级 专家 名 单 ， 其 中 包括 任 新 民 、 罗 沛 霖 、 梁 守 内 、 
庄 逢 甘 、 林 津 、 朝海 昌 等 。 

钱学森 的 意见 书 受 到 了 党 中 央 的 高 度 重视 。1956 年 3 月 14 日 ， 周 总 理 亲 自 
主持 中 央 军 委 会 议 ， 全 究 决定 由 周恩来 、 芭 荣 至 和 钱学森 等 筹备 组 建 导 弹 航 空 科 
学 研究 的 领导 机 构 一 一 航空 工业 委员 会 。 会 议决 定 按照 钱学森 的 建议 ， 组 建 导弹 
航空 事业 的 科研 机 构 、 设 计 机 构 和 生产 机 构 。 国 务 院 任 命 芭 荣 至 为 航空 工业 委员 
会 主任 ， 钱 学 森 为 委员 。 遵 照 中 央 军 委 的 决议 ，1956 年 5 月 10 日 ， 聂 荣 至 提出 
《关于 建立 我 国 导 弹 研究 工作 的 初步 意见 》， 建 议 在 航空 工业 委员 会 下 设 导弹 管理 
局 ， 由 钱学森 任 第 一 副 局 长 兼 总 工程 师 ; 建议 建立 导弹 研究 院 ， 由 钱学森 任 
院 长 。 

中 央 书 记 处 很 快 批准 了 县 荣 至 的 《初步 意见 》。 中 央 书 记 处 书记 邓小平 表示 : 
“大 家 放手 去 干 ， 成功 了 ,功劳 是 你 们 的 ， 失 败 了 ， 资 任 由 书记 处 承担 .” 于 是 钱 
学 森 立 即 受命 负责 组 建 我 国 第 一 个 火箭 、 导 弹 研 究 机 构 - 一 国防 部 第 五 研究 院 。 
1956 年 10 月 8 日， 正好 是 钱学森 回归 祖国- 一 周年 的 日 子 ， 由 蜂 荣 至 主持 ， 国 防 
部 第 五 研究 院 在 车 道 沟 兵 器 招待 所 宣布 成 立 。 


三 、 投 身 新 中 国 第 一 个 远大 规划 
1956 年 春 ， 钱 学 森 积 极 参与 制订 新 中 国 第 一 个 远大 规划 一 一 《1956 一 1967 
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年 科学 技术 发 展 远景 规 划 纲要 》 (简称 12 年 科学 规划 ) 的 工作 。 这 一 规划 是 在 周 
总 理 亲自 领导 下 ， 由 陈毅 、 李 富 春 、 肥 荣 至 等 领导 人 具体 组 织 数 百名 科学 技术 专 
家 参与 制订 的 。 钱 学 森 作 为 一 名 火箭 技术 专家 ， 由 他 主持 ， 与 王强 、 沈 元 、 任 新 
民 等 合作 ， 完 成 了 第 37 项 “喷气 和 火箭 技术 的 建立 ”， 它 将 喷气 技术 和 火箭 导弹 
事业 纳入 了 国家 长 远 规划 ， 勾 画 了 这 一 尖端 技术 的 发 展 蓝 图 对 推动 这 一 事业 的 发 
展 起 了 重要 作用 。 

发 展 科学 技术 12 年 规划 的 重要 成 就 ， 除 了 制定 57 项 重大 研究 任务 以 外 ， 最 
重要 的 是 确定 了 六 项 紧急 措施 ， 即 原子 能 、 导 弹 、 电 子 计算 机 、 半 导体 、 无 线 电 
电子 学 和 自动 化 技术 。 以 今天 的 眼光 来 看 ， 这 6 个 项 目 是 关系 科技 发 展 全 局 的 关 
键 点 或 生长 点 ， 但 在 当时 却 还 有 不 少 争议 。 当 时 一 个 主要 的 争论 是 ， 我 们 国家 要 
不 要 搞 导弹 ?能 不 能 摘 导 弹 ? 导弹 和 飞机 的 关系 是 什么 ?此 一 争论 在 制定 12 年 
科学 规划 时 摆 到 了 桌面 上 。 

钱学森 在 发 言 中 认为 ， 飞 机 的 重要 性 自 不 待 言 ， 而 导弹 确 是 一 种 新 的 有 巨大 
威胁 力 的 武器 ， 其 作用 在 第 二 次 世界 大 战 末期 已 现 端倪 ， 希 特 勒 德国 就 使 用 了 
V-1、V-2 导弹 。 飞 机 与 导弹 各 有 优 缺 点 ， 在 战争 中 是 相辅相成 ， 缺 一 不 可 的 。 
飞机 的 机 动 性 好 ， 但 导弹 的 优点 是 它 的 速度 快 ， 这 在 战争 中 无 论 是 从 攻击 或 防御 
的 角度 看 ， 都 是 一 个 重要 的 战术 技术 性 能 。 他 又 从 技术 上 指出 ， 导 弹 昌 然 是 一 种 
新 武器 ， 但 攻克 火箭 导弹 技术 并 不 见得 比 飞机 更 难 。 因 为 导弹 是 无 人 驾驶 的 一 次 
性 武器 ， 而 飞机 则 有 人 驾驶 ， 且 要 求 多 次 使 用 ， 这 在 发 动机 、 结 构 、 材 料 和 飞行 
安全 等 问题 上 都 有 许多 特殊 要 求 。 他 介绍 说 发 展 导弹 在 技术 上 也 会 遇 到 许多 难 
关 ， 比 如 制导 问题 。 这 也 是 当时 大 家 不 知道 导弹 为 什么 会 自动 飞 向 目标 的 一 个 神 
秘 问题 。 针 对 这 一 情况 ， 钱 学 森 给 大 家 讲解 了 许多 制导 的 原理 ， 其 中 包括 洲际 导 
弹 的 制导 原理 。 他 对 制导 技术 的 方方面面 进行 了 剖析 ， 并 由 此 得 出 结论 ， 这 个 问 
题 在 短期 内 易于 突破 。 所 以 ， 导 弹 作 为 一 种 现代 武器 ， 应 及 早 引 起 人 们 的 重视 ， 
并 列 人 重点 项 目 予 以 突破 。 钱 学 森 的 这 一 具有 真知 灼 见 的 分 析 ， 自 然 为 很 多 人 所 
接受 ， 并 统一 了 大 家 对 导弹 问题 的 认识 。 

电子 计算 机 在 当今 时 代 的 重要 性 是 熏 良 置疑 的 ， 但 在 当时 这 也 是 一 个 有 争议 
的 项 目 。 钱 学 森 举 出 许多 实例 ， 说 明 推进 快速 电子 计算 机 的 重要 人 性。 钱学森 还 提 
出 ， 过 去 数学 家 所 能 研究 的 方程 是 线性 方程 ， 而 实际 问题 中 所 遇 到 的 却 是 非 线性 
方程 ， 如 流体 力学 方程 。 过 去 由 于 没有 先进 的 计算 手段 ， 对 于 非 线性 方程 只 好 采 
用 线性 近似 的 办 法 ， 这 就 丢失 了 原来 方程 式 中 所 将 含 的 许多 特点 。 有 了 计算 机 以 
后 就 可 以 用 数值 方法 来 求 非 线性 方程 ， 当 然 也 因此 提出 了 发 展 计算 数学 的 种 种 理 
论 问 题 。 钱 学 森 还 举 出 电子 计算 机 可 以 下 象棋 的 实例 ， 表 明 可 以 代替 人 的 部 分 思 
维 . 那 时 有 人 怀疑 电脑 怎么 会 胜 过 人 脑 。 钱 学 森 回答 说 人 的 计算 远 不 如 电子 计算 
机 快捷 ， 人 脑 工作 久 了 会 疲倦 ， 所 以 电脑 在 某 些 方面 能 胜 过 人 脑 。 钱 学 森 还 介绍 
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了 电脑 的 记忆 功能 、 逻 辑 功能 、 甚 而 学 习 功能 等 ， 指 明 这 是 极 有 发 展 前 景 的 领 
域 。 于 是 ， 这 一 重大 项 目的 决策 就 此 确定 下 来 了 。 

钱学森 除了 对 上 述 几 项 紧急 措施 的 决策 做 出 许多 重要 贡献 以 外 ， 还 提出 或 指 
出 了 洗 多 有 价值 的 科学 想法 。 例 如 ， 他 曾 讨论 到 水 翼 船 对 我 国 国防 以 及 水 上 交通 
的 重要 作用 。 

钱学森 也 十 分 重视 理论 问题 的 研究 。 他 指出 统计 物理 和 量子 力学 均 在 工程 技 
术 中 有 重要 意义 。 钱 学 森 还 竟 力 提倡 运筹 学 的 研究 。 他 既 谈 到 运筹 学 在 交通 运输 
以 及 经 济 规划 中 的 作用 ， 也 讨论 到 在 两 军 对 抗 情况 下 运筹 学 的 运用 问题 。 由 于 钱 
学 森 的 提议 ， 我 国 开始 了 对 运筹 学 的 全 究 。 


四 、 为 我 国 卫星 事业 呕心沥血 


1958 年 5 月 17 日， 毛 主 席 在 中 国共 产 党 八 届 二 次 会 议 上 宣布 : “我们 也 要 
搞 人 造 卫 星 !” 此后， 钱学森 便 一 直 在 思考 我 国 卫 星 事业 的 发 展 问题 。 

1958 年 ， 中 国 科学 院 成 立 以 钱学森 为 组 长 ， 赵 九 章 和 卫 一 清 为 副 组 长 的 领 
导 小 组 ， 负 责 筹建 人 造 卫星 、 运 载 火 箭 以 及 卫星 探测 仪器 的 设计 和 空间 物理 研究 
机 构 。 

1961 年 6 月， 在 钱学森 、 赵 九 章 等 的 倡导 下 ， 中 国 科学 院 开始 举办 了 持续 
12 次 的 星际 航行 座谈 会 ， 钱 学 森 在 第 一 次 座谈 会 上 作 了 题 为 “ 今 大 苏联 及 美国 
星际 航行 火箭 动力 及 其 展望 ”的 讲演 。 他 除了 介绍 苏 美 火箭 发 展 的 情况 以 外 ， 还 
从 科学 上 指出 :“ 在 航空 飞行 中 ， 我 们 总 是 同 空气 动力 打交道 ， 而 在 星际 飞行 中 ， 
气动 力 问题 是 次 要 的 ， 重 点 是 重力 、 推 力 及 惯性 力 问 题 .” 所 以 ,“ 重 力 场 问题 非 
常 重要 。 所 谓 最 优 发 射 轨道 、 最 优 飞行 轨道 问题 ， 主 要 是 尽 最 大 可 能 ， 使 重力 垂 
直 于 轨道 ， 使 推力 垂直 于 重力 。 在 星际 航行 中 ， 我 们 会 遇 到 一 些 全 新 的 问题 "。 

1963 年 ， 中 国 科学 院 成 立 了 自 符 可 桢 、 裴 丽 生 、 钱 学 森 、 赵 九 章 领 导 的 星 
际 航行 委员 会 ， 负 责 组 织 制订 星际 航行 发 展 规划 ， 安 排 预 先 研 究 课题 。 钱 学 森 提 
出 ， 先 放 柠 空 火箭 和 气象 火箭 ， 为 研制 运载 火箭 和 放 卫 星 储备 技术 积累 经 验 。 

到 1964 年 ,“ 东 -2” 试 验 成 功 以 后 ， 钱 学 森 感 到 发 射 人 造 卫星 已 经 有 了 比较 
可 靠 的 基础 ， 于 是 在 1965 年 1 月 8 日 正式 向 国家 提出 报告 ， 建 议 早日 制订 我 国 
人 造 卫星 的 研究 计划 并 列 入 国家 任务 。 基 荣 哺 很 重视 钱学森 的 建议 ， 指 出 “只 要 
力量 上 有 可 能 ， 就 要 积极 去 搞 "。1965 年 4 月 29 日 ， 国 防 科 委 向 中 央 专门 委员 
会 报告 了 张 爱 萍 洲 请 张 劲 夫 、 钱 学 森 、 孙 俊 人 及 国家 科 委 、 国 防 工 办 专业 局 的 负 
责 同志 和 专家 进行 研究 的 结果 ， 提 出 了 在 1970 年 或 1971 年 发 射 我 国 重量 为 100 
千克 左右 的 第 一 颗 人 造 地 球 卫 星 的 设想 。 

1970 年 4 月 24 日 ， 在 周 总 理 的 直接 关怀 下 ， 钱 学 森 、 李 福 泽 、 杨 国字 、 任 
新 民 、 威 发 韦 等 在 酒泉 卫星 发 射 场 ， 组 织 实施 了 我 国 第 -- 颗 人 造 卫星 的 发 射 工 


第 十 二 章 国防 科技 思想 ・351 ・ 


宣 
告 新 中 国 迎 来 了 航天 时 代 的 黎明 。 

1970 年 7 月 ， 钱 学 森 调 到 国防 科 委 担任 副 主任 。 他 以 自己 广博 的 知识 ， 开 
益 的 眼界 ， 从 更 高 的 层次 上 ， 思 考 我 国 国防 科学 技术 中 许多 其 他 领域 的 重大 科学 
和 技术 问题 ， 并 提出 过 许多 富 于 创新 的 、 超 前 的 见解 。 

由 于 钱学森 对 我 国 “ 两 弹 一 星 ” 事 业 和 整个 科学 技术 事业 所 作出 的 重大 贡 
献 ，1985 年 获 国 家 科技 进步 奖 特 等 奖 ; 1991 年 被 国务 院 、 中 央 军 委 授 予 “ 国 家 
杰出 贡献 科学 家 ”荣誉 称号 和 一 级 英模 奖章 ; 1999 年 被 中 共 中 央 、 国 务 院 、 中 
央 军 委 授 予 “ 两 弹 一 星 ” 功 勋 奖章 。1989 年 国际 技术 与 技术 交流 大 会 授予 钱 学 
森 “ 小 罗 克 韦 尔 奖章 ”和 “世界 科学 与 工程 名 人 ”、“ 国 际 理 上 研究 所 名 誉 成 册 ” 
的 称号 。 

人 们 一 般 喜 欢 称 钱学森 为 中 国 的 “导弹 之 父 ” 或 “航天 之 父 ”， 但 钱学森 本 
人 不 同意 这 样 的 称呼 。 他 说 导弹 航天 是 一 项 大 规模 的 科学 技术 事业 ， 一 两 个 人 是 
无 法 搞 成 功 的 ， 其 成 就 首先 要 归功 于 党 ， 归 功 于 集体 ， 而 他 自己 只 是 恰 逢 其 时 ， 
做 了 他 该 做 的 事情 。 


第 四 节 ”钱学森 与 中 国 军事 高 科技 


1955 年 初冬 ， 刚 刚 溃 破 美国 当局 阻挠 回 到 祖国 的 钱学森 ， 来 到 哈尔滨 军事 
工程 学 院 参 观 。 院 长 陈 广大 将 问 他 :“ 中 国人 能 不 能 搞 导 弹 ?” 钱 学 森 说 : “外国 
人 能 干 的 ， 中 国 入 为 什么 不 能 于 ?难道 中 国人 比 外 国人 矮 一 截 !” 

就 这 一 句 话 ， 决 定 了 钱学森 从 事 火 箭 、 导 弹 和 航天 事业 的 生涯 。40 多 年 过 
去 了 ， 如 今 钱学森 已 90 高 龄 。 他 以 其 对 中 国 火箭 导弹 技术 、 航 天 技术 力 至 整个 
国防 高 科技 事业 的 英 基 性 贡献 ， 为 我 军 武器 装备 现代 化 建设 写 下 了 精彩 绚丽 的 
篇 章 。 


1956 年 2 月 17 日， 钱学森 经 过 深思 熟 虑 ， 提 出 了 关于 《建立 我 国 国 防 航 空 
工业 的 意见 书 》， 就 我 国 火箭 、 导 弹 事 业 的 组 织 方 案 、 发 展 计划 和 具体 措施 发 表 
了 精辟 的 见解 。 《意见 书 》 受 到 党 中 央 高 度 重视 。 不 入， 钱学森 受命 负责 组 建 我 
国 第 一 个 火 入、 导弹 研究 要 爸 一 一 国防 部 第 五 研究 院 。10 月 8 日 -一 -这 下 是 钱 


* 本 竹内 容 原 载 2001 年 12 月 12 由 《 解 放 车 报 》。 作 者 刘 程 ， 总 装备 部 宣传 部 副 部 长 ， 范 炬 炜 ， 解 放 
军 报 记者 ， 奚 启 新 ， 新 华 社 记者 。 
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学 森 回 国 一 周年 的 日 子 ， 国 防 部 五 院 宣布 成 立 ， 钱 学 森 被 任命 为 院 长 。 新 中 国 的 
火箭 、 导 弹 和 航天 事业 出 此 开始 了 艰难 的 征程 。 新 事业 起 步 ， 千 头 万 绪 。 钱 学 森 
首先 给 刚刚 分 配 来 的 156 名 大 学 生 讲 授 《 导 弹 概 论 》， 让 这 些 从 未 见 过 导弹 的 技 
术 人 员 了 解 最 基本 的 专业 知识 。 他 拟定 了 空气 动力 学 、 发 动机 等 有 关 专 业 的 学 习 
计划 ， 并 指导 建立 了 导弹 总 体 、 空 气动 力学 、 发 动机 、 弹 体 结构 等 研究 室 。 

在 酒泉 发 射 场 ， 钱 学 森 和 和 普通 科技 人 员 一 样 ， 睡 帐篷 、 吃 粗粮 ， 组 织 导 弹 试 
验 的 测试 、 计 算 、 分 析 、 研 究 。 在 苏联 突然 撤 走 全 部 专家 的 困难 条 件 下 ， 他 带领 
着 中 国 科学 家 们 攻克 了 一 道道 难关 ， 于 1960 年 11 月 5 日 ,成 功 进行 了 我 国 第 一 
枚 导弹 飞行 试验 。 在 现场 的 肾 荣 钳 高 兴 地 说 : “这 是 我 国 军事 装备 史上 一 个 重要 
的 转折 点 。”1966 年 10 月 27 日 ， 钱 学 森 又 参与 组 织 了 我 国 第 一 枚 装 有 人 惊 弹头 的 
中 近 程 地 地 导弹 飞行 爆炸 试验 ， 即 原子 弹 、 导 弹 “ 两 弹 结合 ”试验 。 核 弹头 在 预 


定 地 点 上 空 成 功 实现 了 核 爆 炸 ， 此 举 震 惊 了 世界 。 我 国 的 国防 现代 化 建设 又 一 次 
实现 了 历史 性 跨越 。 


作为 一 代 伟 大 的 科学 家 ， 钱 学 森 的 目光 总 是 具有 前 脆性 。 第 一 枚 导弹 发 射 成 
功 后 不 久 ， 钱 学 森 就 组 织 有 关 专 家 就 我 国 地 地 导弹 的 发 展 道路 展开 讨论 ， 形 成 
《我 国 地 地 导弹 发 展 途 径 的 意见 》， 提 出 了 我 国 中 近 程 、 中 程 、 中 远程 和 洲际 导弹 
的 长 远 发 展 规划 。 随 后 ， 地 空 导弹 、 海 防 导 弹 ， 以 及 浆 体 发 动机 、 浆 体 导弹 、 反 
导 系 统 和 运载 火箭 等 项 目 ， 也 在 他 组 织 和 协调 下 陆续 上 马 。1965 年 1 月 , 他 又 
向 中 央 提 出 报告 ， 建 议 早 日 制订 我 国人 造 卫 星 的 研究 计划 并 列 人 国家 任务 。 我 国 
第 一 颗 人 造 卫 星 的 工程 代号 由 此 被 定 为 “651 工程 ”， 钱 学 森 担 负 “ 星 -- 箭 一 地 
面 系统 ”总 的 技术 协调 和 组 织 实施 工作 。1970 年 4 月 24 日 , 我国 第 一 颗 人 造 卫 
星 “ 东 方 红 - -号 ” 邀 游 太 空 ， 向 世界 宣告 新 中 国 迎 来 了 航天 时 代 的 黎明 。 


钱学森 是 中 国 军事 高 科技 的 葛 基 人 之 一 。 他 不 仪 为 “两 弹 一 是” 事业 做 出 了 
早 越 贡献 ， 也 对 我 国 军 事 科 学 研究 提出 了 高 层次 的 重要 思想 和 观点 ， 并 直接 倡导 
了 和 军事 系统 工程 和 军事 运筹 学 学 科 的 建立 与 发 展 。 早 在 20 世纪 70 年 代 末 ， 钱 学 
森 就 深刻 地 阐述 了 “战争 是 一 门 科学 ”的 思想 。 他 指出 :“ 我 们 要 用 现代 科学 技 
术 来 研究 战争 的 规律 ， 研 究 战争 这 一 门 科 学 ， 这 就 形成 了 现代 军事 科学 。” 

经 过 潜心 研究 ， 钱 学 森 在 1998 年 的 一 次 书面 发 言 中 ， 对 军事 科学 体系 作 了 
完整 的 论述 。 他 指出 :“ 在 军事 科学 ， 基 础 理论 层次 是 军事 学 ， 技 术 理 论 层 次 是 
军事 运筹 学 ， 应 用 技术 层次 是 军事 系统 工程 ”他 将 军事 系统 工程 的 作用 和 功能 
定位 为 “运用 现代 科学 技术 方法 ， 更 好 地 去 解决 贯彻 执行 军事 路 线 、 军 事 战 略 中 
的 实际 问题 ”， 并 将 要 解决 的 主要 问题 归纳 为 作战 模 氟 ， 武 器 装备 系统 的 设计 方 
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案 论证 、 战 术 技 术 指标 的 确定 与 效能 评估 ， 后 勤 系统 的 组 织 管理 :作战 指挥 体系 
的 设计 ; 战略 问题 的 定量 分 析 和 战争 模拟 。 

1978 年 5 月 ， 在 钱学森 等 的 建议 下 ,我 军 开始 了 军事 运筹 学 和 系统 工程 的 
研究 试点 工作 ， 军 事 科 学 院 成 立 了 第 一 个 军事 运筹 研究 分 析 机 构 。 如 今 ， 盏 事 运 
筹 学 和 军事 系统 工程 已 经 在 我 军 战略 战术 、 部 队 编制 体制 和 兵力 结 购 研究 等 各 个 
方面 得 到 广泛 运用 ， 取 得 累累 磊 采 。 

关于 我 国 的 国防 战略 ， 钱 学 森 提 出 了 一 系列 具有 全 局 性 、 前 脆性 和 可 行 性 的 
重要 建议 。 他 在 20 世纪 80 年 代 就 指出 ， 局 部 地 区 的 “小 仗 ”可 能 是 我 们 到 21 
世纪 初 主 要 的 战争 样式 ， 要 搞 一 些 平时 必须 保留 的 、 精 锐 的 、 可 以 马上 打仗 的 部 
队 ， 应 认真 从 军队 编制 、 装 备 上 解决 这 一 问题 。 这 些 建 议 受到 军队 领 率 机 关 高 度 
重视 ， 如 今 已 在 实践 中 得 到 体现 。 对 我 国 国防 战略 和 军事 工业 改革 发 展 ， 他 也 提 
出 了 许多 重要 的 建议 。 他 还 提出 军工 企业 要 实行 “军民 结合 ”， 而 民用 企业 要 实 
行 “ 民 军 结合 ”的 观点 ， 以 及 用 “柔性 自动 化 生产 系统 ”改革 军工 企业 的 观点 ， 
为 我 国 军工 企业 的 改革 和 民用 企业 的 战 时 动员 准备 提供 了 重要 上 思路。 

钱学森 在 晚年 还 特别 强调 了 军事 科学 要 开展 跨 学 科研 究 的 问题 。1999 年 
他 对 前 去 看 望 他 的 总 装 和 军事 科学 院 领导 同志 指出 ， 科 学 的 发 展 离 不 开 各 学 科 相 
互 交叉 、 相 互 作用 、 相 互 借鉴 。 国 防 建设 是 个 大 系统 ， 在 实践 中 过 到 的 都 是 大 问 
题 ， 而 专家 们 往往 从 自己 的 专业 出 发 看 问题 ， 带 有 很 大 的 局 限 性 ， 应 提倡 各 学 科 
间 的 互相 交流 和 讨论 。 


谋求 中 国 军事 高 科技 和 军队 现代 化 建设 的 长 远 发 展 是 钱学森 毕生 的 凤 愿 。 央 
此 ， 他 以 科学 家 的 超前 目光 ， 对 国防 和 军队 科技 人 才 培 养 提出 了 高 怀 建 领 的 见 
解 。 自 1985 年 以 来 ， 钱 学 木曾 多 次 谈 起 关于 “科技 遇 才 ”的 话题 。 钱 学 森 说 : 
“现在 要 求 培养 一 批 科技 帅 才 ， 即 是 一 批 工程 师 加 科学 家 加 思想 家 的 人 才 ”“ 当 昨 
才 的 ， 在 领导 实现 一 个 明确 的 目标 时 ， 应 该 从 基础 应 用 到 工程 实践 ， 都 能 够 考虑 
到 "。 钱 学 森 支 持 新 学 科 ， 扶 植 边缘 学 科 ， 每 一 种 创新 的 观点 和 设想 都 能 得 到 鼓 
励 。 他 说 :“ 要 提倡 创新 思维 ， 正 确 与 否 交 给 实践 去 检验 。” 

早 在 1986 年 ， 钱 学 森 就 认为 ， 高 技术 革命 必 将 带 来 军事 技术 的 迅速 发 展 ， 
军队 将 成 为 知识 密集 的 部 门 。 未 来 战争 将 广泛 使 用 各 种 先进 武器 系统 ， 战 场 情况 
错综复杂 ， 从 而 对 指挥 人 员 的 科技 文化 和 军事 素养 提出 更 高 要 求 。 他 在 分 析 外 军 
与 我 军 军官 的 文化 水 平 后 敏锐 地 指出 ， 为 应 付 未 来 可 能 发 生 的 战争 ， 军 队 干 部 应 
逐步 达到 大 学 以 上 文化 水 平 ， 师 职 干部 应 是 硕士 ， 军 职 干部 应 是 博士 ， 战 士 的 文 
化 水 平 也 要 相应 提高 。 他 的 远见 卓识 受到 中 央 军 委 、 总 部 的 高 度 重视 。 
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第 五 节 ”钱学森 的 情报 科学 技术 思想 与 国防 信息 体系 建设 


一 、 钱 学 森 的 情报 科学 技术 思想 


钱学森 的 情报 科学 技术 思想 的 发 端 ， 可 以 追溯 到 20 世纪 50 年 代 ， 国 防 部 五 
院 组 建 情报 资料 编 诺 室 〈 总 装 科 技 信息 研究 中 心 前 身 ) ， 作 为 五 院 院 长 ， 他 非常 
重视 情报 工作 ， 兼 任 情 报 资料 编审 委 主任 ， 指 示 要 以 专题 技术 资料 档案 为 主 ， 要 
有 一 套 专 门 的 方法 。70 年 代 末 ， 他 敏锐 地 感受 到 现代 技术 ， 特 别 是 电子 技术 和 
电子 计算 机 技术 对 于 情报 工作 今后 发 展 的 影响 ， 指 出 由 于 信息 的 存储 、 信 息 的 检 
索 和 提取 、 信 息 的 传输 和 显示 等 技术 的 发 展 ， 出 现 了 以 电子 计算 机 检索 为 核心 的 
自动 化 信息 体系 ， 并 正 处 在 风起云涌 十 分 迅速 的 发 展 之 中 中 。 后 来 ， 钱 学 森 多 次 
重申 了 图 书 情报 科学 技术 所 带 来 的 这 一 深远 的 影响 ， 将 信息 情报 事业 的 建设 列 人 
影响 我 国 未 来 60 年 社会 发 展 变 革 的 三 大 战略 因素 之 一 。 提 出 情报 资料 、 图 书 文 
献 和 档案 工作 是 现代 科学 技术 中 的 一 个 专门 行业 , “情报 是 系统 工程 的 重要 工具 ， 
没有 准确 及 时 的 情报 ， 包 括 社会 生产 、 人 民生 活 、 生 产 技 术科 学 发 展 等 各 方面 ， 
那 就 没有 进行 社会 工程 的 依据 ， 信 息 情 报 系统 工程 正 是 科学 技术 组 织 管理 工作 不 
可 缺少 的 组 成 部 分 ”， 并 设想 “利用 现代 科学 技术 ， 建 立 一 个 自动 化 的 、 计 算 机 
化 的 情报 网 和 情报 资料 数据 库 ， 而 且 要 联系 到 国家 和 国家 通信 网 的 建设 ， 是 适应 
未 来 社会 的 必由之路 ”2。 

1983 年 7 月 ， 钱 学 森 在 国防 科技 情报 工作 会 议 上 做 的 题 为 “科技 情报 工作 
的 科学 技术 ”的 报告 Ss， 阐述 了 情报 的 概念 、 内 涵 ， 以 及 情报 作为 一 门 科学 技术 
的 三 个 台阶 的 理论 ， 黄 定 了 情报 作为 一 门 科学 技术 的 基础 思想 。 在 那 篇 报告 里 ， 
钱 老 明确 指出 :“ 国 防 科技 情报 工作 也 再 不 能 像 以 前 那样 ， 仅 仅 是 看 作 一 项 工作 ， 
必须 把 它 考虑 为 一 门 科 学 技术 ”， 科 技 情报 工作 不 能 青 重复 管理 工作 缺乏 科学 技 
术 的 失误 ,“ 一 定 要 把 它 看 成 是 一 门 科学 技术 。 现 在 要 把 这 门 科学 搞 好 ， 要 在 我 
们 中 华人 民 共 和 国 建立 这 一 门 科 学 技术 。” 


1. 关于 情报 的 概念 和 内 涵 
钱学森 在 “科技 情报 工作 的 科学 技术 ”详细 阐述 了 情报 的 相关 概念 和 内 涵 。 


* 本 节 作 者 徐 学 文 ， 中 国 国防 科技 信息 中 心 研究 员 ， 中 国运 筹 学 会 常务 理事 、 副 秘书 长 ， 军 事 运筹 学 
会 常务 理事 ， 北 京 大 学 博 土生 导师 。 

① 钱学森， 情报 资料 、 图 书 、 文 献 和 档案 工作 的 现代 化 及 其 影响 ， 科 技 情 报 工作 ，1979，7. 

@ 钱学森 ， 论 系统 工程 .长 沙 : 湖南 科学 技术 出 版 社 ，1981，2. 

③ 钱学森。 科技 情报 工作 的 科学 技术 ， 国 防 科技 情报 工作 ，1983 
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他 指出 :“ 情 报 就 是 为 了 解决 一 个 特定 的 问题 所 需要 的 知识 ， 要 注意 它 的 及 时 性 
和 针对 性 这 个 要 求 >， 而 知识 是 “人 认识 客观 世界 的 成 果 ”， 是 “ 公 之 于 集 体 的 ， 
传 之 于 后 代 的 ”精神 财富 ， 是 “人 类 所 创造 的 认识 客观 世界 的 工具 ”。 在 报告 中 ， 
钱 老 修 正 了 卡尔 ， 波 普尔 的 三 个 世界 理论 ， 提 出 认识 主体 (主观 世界 )， 认 识 对 
象 (客观 世界 ) 和 认识 工具 (知识 或 精神 财富 〉 的 三 元 理论 ， 把 情报 看 作 “ 是 一 
种 特别 的 精神 财富 ， 是 一 种 特别 的 知识 ”。 这 个 特别 ， 就 是 “要 针对 某 一 问题 ， 
有 及 时 性 针对 性 的 需要 ”。 

由 此 ， 按 照 钱 老 的 思想 ， 情 报 有 如 下 的 定义 : 情报 是 激活 了 、 活 化 了 的 知 
识 ， 是 针对 具体 问题 的 需求 ， 激 活 所 掌握 的 信息 (资料 )， 并 以 某 种 载体 媒体 ) 
形式 ， 及 时 向 特定 用 户 传递 的 可 理解 的 知识 〈 以 信息 的 形式 出 现 )。 在 许多 场合 ， 
钱 老 称 之 为 情报 信息 ， 这 里 理解 信息 为 传递 知识 的 形式 。 情 报信 息 应 具有 三 个 基 
本 属性 , 一 是 知识 ;二 是 要 经 过 传递 ;三 是 要 解决 特定 用 户 需求 〈 产 生效 益 )。 
因此 情报 不 仅 取决 于 情报 源 ， 也 取决 于 情报 用 户 。 

钱 老总 结 了 科技 情报 的 四 项 工作 ， 归 结 为 两 个 情报 科学 技术 的 领域 。 第 一 个 
领域 是 情报 技术 领域 ， 包 括 两 项 内 容 ， 一 项 他 称 之 为 “资料 学 ”， 就 是 “收集 、 
翻译 ， 力 至 出 版 工具 书 这 一 类 工作 的 科学 技术 ”; 第 二 项 是 建立 情报 储 在 、 检 索 
体系 的 科学 技术 ;第 二 个 领域 是 情报 分 析 研 究 领域 ， 实 际 上 “是 一 个 综合 的 技 
术 ， 这 种 综合 技术 要 用 系统 科学 和 系统 工程 的 方法 。” 


2. 情报 信息 技术 领域 


在 20 世纪 70 年 代 ， 钱 老 就 高 瞻 远 瞩 地 预见 了 计算 机 网 络 技术 的 发 展 前 景 ， 
指出 “收集 资料 的 问题 ， 是 一 门 科学 技术 ， 是 要 好 好 下 工夫 研究 的 ”。 当 时 ， 人 
们 不 理解 其 中 的 含义 ， 而 现在 信息 组 织 和 信息 获取 已 经 成 为 情报 信息 技术 的 两 个 
重要 分 支 。 情 报信 息 体 系 建设 、 信 息 构 建 和 计算 机 网 络 环境 下 的 信息 协同 ， 以 及 
由 此 产生 的 搜索 引擎 技术 、 数 据 挖 掘 技术 ， 已 经 成 为 历久 不 训 的 研究 热点 。 随 着 
传感器 和 数据 处 理 技术 的 发 展 ， 情 报信 息 的 载体 也 从 文 悄 资料 为 主 的 非 结构 化 信 
息 ， 向 以 表达 事实 为 主 的 结构 化 信息 (往往 以 数据 库 的 形式 出 现 ) 和 以 传感器 接 
收 数 据 为 代表 的 数值 型 信息 扩展 。 在 综合 集成 的 环境 下 ， 以 模型 、 方 法 和 和 软件 模 
块 为 载体 的 信息 (知识) 也 加 入 到 情报 信息 的 范畴 里 来 ， 成 为 情报 信息 的 新 
资源 。 

在 “科技 情报 工作 的 科学 技术 ”的 报告 中 ， 钱 老 强调 情报 工作 要 注意 计算 机 
技术 的 发 展 ， 要 使 计算 机 技术 为 情报 工作 所 用 ， 要 抓 存储 检索 技术 ， 建 立 我 们 自 
己 的 中 文 的 存储 检索 体系 。 钱 老 指出 ， 应 该 把 建立 情报 资料 信息 网 当做 一 项 重点 
建设 项 目 ， 解 决 通信 线路 的 问题 。 从 那 时 起 的 四 分 之 一 世纪 中 ， 人 储 、 通 信 技 术 
发 生 了 天 翻 地 覆 的 变化 ， 信 息 网 络 已 经 成 为 日 常生 活 中 的 必需 品 。 然 而 ， 由 于 信 
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息 量 的 飞速 增长 ， 对 存储 和 检索 技术 的 要 求 变 得 越 来 越 高 ， 越 来 越 迫 切 ， 产 生 了 像 
本 体 ontology) 技术 、 元 数据 技术 、 数 据 库 和 数据 仓库 技术 、 数 据 压缩 技术 、 目 
然 语 言 处 理 技术 、 全 文 检索 技术 、 内 容 检索 技术 等 ， 成 为 一 个 庞大 的 学 科技 术 群 。 


3. 情报 分 析 研 究 领 域 


与 其 他 情报 学 流派 的 最 大 不 同 是 ， 钱 老 把 情报 分 析 研 究 的 科学 技术 ， 看 做 是 
激活 知识 、 生 产 情报 的 科学 技术 ， 是 情报 学 的 核心 内 容 ， 把 它 作为 情报 学 的 两 个 
技术 领域 之 一 ， 提 到 了 前 所 未 有 的 高 度 ， 并 提出 了 一 系列 有 关 方 法 论 的 思想 。 
1989 年 ， 钱 学 森 在 原 国 防 科 工 委 情报 研究 所 建 所 30 周年 纪念 日 讲话 中 指出 ， 
“这 30 年 是 在 世界 范围 内 信息 产业 兴起 的 时 期 ， 我 们 已 进入 信息 社会 ， 信 息 是 新 
一 次 产业 革命 〈 第 五 次 产业 革命 ) 的 特征 之 一 ， 而 情报 研究 又 是 信息 产业 的 核 
心 ， 是 知识 和 信息 激活 过 程 。 所 以 情报 研究 是 当今 产业 革命 的 一 项 核心 工作 ， 它 
当然 也 是 整个 情报 科学 技术 的 重要 内 容 ”0。 

早 在 20 世纪 70 年代， 钱 老 就 指出 ， 情 报 研究 工作 实际 上 是 一 个 综合 的 技 
术 。 这 种 综合 技术 就 要 用 系统 科学 和 系统 工程 的 方法 。 系 统 工程 方法 论 的 一 个 重 
要 方面 就 是 将 影响 复杂 系统 的 诸 因素 作 定 量 处 理 〈 定 量化 )， 然 后 通过 研究 各 因 
素 之 间 的 数量 关系 ， 从 而 找 出 优化 的 解决 方案 。 这 种 思想 ， 被 引 到 情报 研究 中 
来 ， 就 称 为 定量 情报 研究 方法 。 定 量 情报 研究 是 情报 研究 的 方法 发 展 史 上 的 一 个 
重大 跨越 ， 它 使 情报 研究 从 单一 “资料 综述 一 定性 判断 一 得 出 结论 ”模式 走向 
“定性 与 定量 相 结合 ”的 模式 ， 再 到 “从 定性 到 定量 的 综合 集成 ”模式 转变 。 丰 
富 了 情报 研究 的 理论 方法 体系 ， 提 高 了 情报 研究 的 科学 性 ， 从 而 使 情报 研究 能 更 
好 地 为 科学 研究 、 技 术 开发 和 科学 决策 服务 。 

1983 年 ， 钱 老 曾 经 多 次 到 原 国 防 科 工 委 情 报 所 介绍 系统 分 析 方 法 ， 举 办 系 
统 学 讨论 班 ， 推 广 系统 工程 ， 用 定性 和 定量 相 结 合 的 办 法 解决 问题 。 提 出 情报 研 
究 要 首先 把 搜集 来 的 这 一 些 数据 ， 经 过 系统 分 析 ， 摸 清 它 的 趋向 性 的 、 定 性 性 的 
一 些 东 西 。 在 这 个 基础 FF， 用 “系统 辨识 ”方法 搞 清楚 系统 本 身 的 结构 ， 再 把 那 
些 数据 综合 在 一 起 ， 建 立 模型 ， 开 展 定量 分 析 。 这 一 思想 ， 后 来 发 展 成 为 “从 定 
性 到 定量 综合 集成 法 ”， 实 际 是 综合 集成 定性 认识 达到 对 整体 的 定量 认识 ， 是 综 
合集 成 工程 2。 


4. 情报 学 在 钱学森 科学 体系 中 的 地 位 
钱学森 把 现代 科学 体系 划分 为 十 个 部 门 : 自然 科学 、 社 会 科学 、 数 学 科学 、 


@ 钱学森，21 世纪 的 国防 科技 情报 研究 ， 情 报 科 学 技术 ，1989，3. 
四 ”钱学森 给 戴 汝 为 的 信 / 王 寿 云 ， 等 ， 开 放 的 复杂 巨 系 统 ， 杭州 :浙江 科技 出 版 社 ，1996:， 270. 
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系统 科学 、 因 维 科学 、 行 为 科学 、 人 体 科 学 、 地 理科 学 、 军 事 科学 和 文艺 理论 科 
学 ， 又 把 科学 分 为 三 个 阶层 ， 基 础 科学 、 技 术科 学 和 工程 技术 。 他 指出 : “科学 
方法 是 现代 科学 技术 研究 的 一 个 大 课题 ， 情 报 学 和 科学 方法 论 属 于 思维 科学 的 技 
术科 学 阶层 "。“ 情 报 资料 库 的 建立 ， 更 新 充实 ， 高 速 而 准确 的 检索 、 提 取 、 复 
制 ， 已 经 发 展 成 一 门 极为 重要 的 工程 技术 ， 没 有 它 将 无 法 利用 今天 极为 繁多 的 情 
报 、 书 刊 、 资 料 ， 将 来 更 是 如 此 ”0。 

因此 ， 人 情报 学 属于 技术 科学 层次 ， 它 的 后 一 层次 后 来 发 展 成 为 情报 信息 系统 
工程 ， 而 它 的 基础 科学 层次 则 包括 认 知 科学 。 

在 军事 科学 中 ， 军 事情 报 学 是 在 一 级 学 科 军 队 指挥 学 下 的 二 级 学 科 ， 由 传统 
军事 情报 学 和 服务 于 武器 装备 建设 的 国防 科技 情报 学 两 部 分 组 成 。 从 钱 老 对 情报 
科学 技术 的 描述 看 ， 其 学 科 领 域 划分 、 基 本 理论 、 方 法 和 研究 过 程 均 适用 于 军事 
情报 学 ， 所 不 同 的 是 为 特定 的 完成 军事 任务 的 需求 来 激活 知识 ， 由 于 信息 优势 是 
决定 战争 胜 负 的 关键 因素 ， 比 起 一 般 情报 来 ， 军 事情 报信 息 的 服务 性 和 针对 性 更 
强 ， 对 情报 信息 的 可 靠 性 、 置 信 度 时 效 性 要 求 更 高 。 

第 五 次 产业 革命 带 来 了 新 的 军事 技术 和 军事 思想 ， 现 代 战争 形态 产生 了 革命 
性 的 变化 ， 成 为 信息 化 条 件 下 的 一 体 化 高 技术 战争 。 军 事情 报信 息 从 内 涵 和 外 延 
都 有 了 根本 性 的 变化 。 军 事情 报信 息 的 获取 渠道 大 大 拓展 ， 信 息 量 爆炸 式 增长， 
处 理 〈 知 识 激活 ) 和 传递 时 间 要 求实 时 或 半 实时 ， 以 及 更 高 的 情报 信息 可 靠 性 、 
协同 性 和 安全 保密 要 求 等。 

随 着 全 球 侦察 监视 能 力 和 远程 精确 打击 能 力 的 迅速 提高 ， 技 术 数据 信息 (用 
高 科技 手段 获取 的 数字 化 信息 ) 越 来 越 多 加 入 到 传统 侦察 手段 获取 的 情报 信息 中 
来 ， 侦 察 的 范围 、 时 效 性 和 准确 度 空间 提高 ， 成 为 军事 情报 信息 的 主要 内 容 。 与 
此 同时 ， 对 情报 信息 的 组 织 、 处 理 和 分 发 提出 了 革命 性 的 要 求 。 需 要 在 新 的 技术 
条 件 下 谋划 情报 信息 获取 手段 的 部 署 、 多 渠道 信息 的 组 织 、 海 量 数据 的 挖掘 和 处 
理 、 系 统 辨识 和 情报 综合 。 这 些 需 求 ， 提 出 了 建立 在 计算 机 网 络 环境 下 和 指挥 自 
动 化 系统 一 体 的 军事 情报 信息 体系 的 问题 ， 促 进 了 军事 情报 学 理论 和 方法 的 扩 
展 。 钱 老 的 开放 的 复杂 巨 系统 的 思想 在 这 里 得 到 了 具体 的 体现 。 


二 、 军 事情 报信 息 体 系 


在 钱学森 科学 体系 和 科学 思想 的 发 展 成 长 过 程 中 ， 正 值 第 五 次 产业 革命 的 兴 
起 ， 在 钱 老 看 来 ， 电 子 信息 技术 促进 了 劳动 资料 信息 属性 的 发 展 ， 劳 动 资料 信息 
属性 在 生产 中 占 主导 地 位 ， 标 志 着 现代 社会 进入 信息 化 时 代 ， 信 息 属 性 的 增长 ， 


① 钱学森 ， 关 于 思维 科学 ， 上 海 ， 上 海 人 民 出 版 社 ，1986. 
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是 第 五 次 产业 革命 的 历史 特征 了 。 许 多 都 是 与 信息 和 信息 系统 密 不 可 分 的 。 因 
此 ， 钱 老 高 度 关注 情报 信息 技术 ， 认 为 信息 网 络 建设 是 第 五 次 产业 革命 的 先 声 。 
信息 网 络 是 把 信息 供给 和 信息 需求 在 技术 上 连接 起 来 的 信息 通路 ， 信 息 网 络 〈 包 
括 信息 资源 ) 加 用 户 ， 就 构成 了 一 个 开放 的 复杂 巨 系 统 。 


1. 情报 信息 体系 


信息 时 代 的 特征 是 信息 流 对 物质 流 、 能 量 流 的 控制 和 管理 能 力 的 增强 2。 研 
究 信 息 流 的 本 质 及 其 演化 规律 是 情报 信息 研究 的 核心 内 容 ， 情 报信 息 技术 领域 研 
究 信息 从 产生 到 使 用 的 信息 流 的 全 过 程 ~ 情报 信息 需求 、 获 取 、 表 达 、 存 储 、 
处 理 、 分 析 综 合 和 分 发 。 

在 社会 系统 中 ， 物 质 、 能 量 和 信息 及 其 流动 是 三 种 最 基本 的 形式 。 信 息 半 命 
的 出 现 ， 是 在 信息 资源 开发 及 其 流动 方式 上 的 重大 变革 9。 信 息 的 产生 、 汇 集 、 
传输 的 效率 以 前 所 未 有 的 速度 增加 ， 信 息 交 流 的 时 空 差 缩 短 到 接近 于 零 。 在 信息 
技术 的 支持 下 ， 通 过 各 种 信息 载体 ， 信 息 把 包含 在 社会 系统 中 的 各 个 系统 联 成 为 
一 个 整体 ， 把 人 类 社会 和 自然 世界 连接 成 为 一 个 整体 。 所 有 的 复杂 社会 系统 中 都 
包含 大 量 的 互相 联系 、 互 相 影响 和 互相 制约 的 信息 ， 信 息 也 影响 着 所 有 的 社会 系 
统 和 人 们 对 自然 界 的 认识 和 开发 。 在 信息 把 众多 系统 联结 成 为 体系 的 同时 ， 信 息 
本 身 也 构成 了 体系 。 

信息 体系 的 属性 是 : 

① 无 处 不 在 和 无 时 不 有 ， 它 广泛 存在 于 所 有 其 他 系统 体系 ) 之 中 。 

② 多 渠道 产生 。 情 报信 息 是 从 其 他 系统 (体系) 的 发 展 过程 中 不 断 产 生 的 ， 
并 且 对 其 自身 和 关联 系统 产生 持续 的 影响 。 

③ 多 方面 应 用 。 为 各 种 外 部 系统 所 使 用 。 

@ 不 对 称 性 。 信 息 的 生产 和 信息 的 使 用 都 呈现 一 对 多 和 多 对 一 的 结构 。 

⑤ 非 物质 性 。 信 息 的 无 限 可 复制 性 ， 带 来 的 社会 和 经 济 问 题 。 

@ 信息 重复 生产 浪费 资源 是 产生 负面 效应 。 

⑦ 情报 信息 系统 对 其 他 系统 的 非 线性 影响 ， 信 息 的 积累 流动 会 产生 “涌现 ” 
现象 。 
信息 化 时 代 使 信息 本 身 出 现 了 根本 性 的 改变 ， 信 息 的 动态 性 使 信息 系统 向 可 
变数 据 结构 的 方向 发 展 ， 信 息 的 不 确定 性 迫使 我 们 从 整体 的 观点 把 握 问 题 的 实 
质 ， 信 息 的 不 对 称 性 使 信息 组 织 和 分 发 成 为 极 具 挑 战 性 的 问题 。 信 息 的 无 限 可 复 


中” 平 寿 云 ， 等 ， 开 放 的 复杂 巨 系统 ， 杭 州 ; 河江 科技 出版 社 , 1996, 5 
② 汪 成 为 ， 初 探 信息 工程 中 的 而 向 对 象 的 技术 ， 系 统 研 究 ，1996，157. 
@ 王 寿 云 ， 等 ， 开放 的 复杂 臣 系 统 、 杭州， 浙江 科技 出 版 社 ，1996: 7, 5, 
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制 性 和 网 络 的 不 可 控 性 出 现 了 利用 信息 的 “涌现 ”现象 进行 攻击 ， 甚 至 使 信息 本 
身 成 为 武器 。 


2. 军事 情报 信息 体系 


国防 信息 体系 是 一 个 很 宽泛 的 概念 ， 可 以 包含 一 切 与 国家 国防 建设 和 运作 有 
关 的 信息 体系 ， 涉 及 国家 的 外 交战 略 、 防 务 政策 、 军 事 战 略 、 国 防 发 展 战略 、 兵 
力 规 划 、 兵 力 运用 和 作战 指挥 各 方面 〈 如 国防 基础 设施 建设 、 国 防 教育 和 动员 、 
战略 战术 和 武器 装备 建设 等 ) 的 诸多 问题 。 在 国防 信息 体系 中 ， 与 作战 有 关 的 信 
县 〈 如 栈 我 态势 信息 、 军 事 目标 信息 、 战 场 环 境 信息 、 武 器 装备 性 能 效能 信息 ) 
或 者 是 相应 的 武器 装备 体系 的 组 成 部 分 ， 或 者 是 装备 运用 的 先决 条 件 ， 或 者 是 联 
系 各 武器 系统 ， 形 成 联合 作战 能 力 的 关键 要 素 ; 是 针对 特定 的 军事 需求 激活 了 的 
知识 ， 因 此 称 为 军事 情报 信息 ， 其 总 和 构成 的 军事 信息 体系 。 军 事情 报信 息 系统 
是 人 机 结合 的 包括 手工 和 自动 处 理 程序 的 能 够 及 时 、 有 效 地 获 了 到、 处理、 分 析 、 
分 发 和 显示 的 系统 。 

军事 情报 信息 体系 主要 由 组 织 机 构 体系 、 信 息 获取 体系 、 信 息 处 理 体系 、 信 
息 交 互 和 分 发 体系 、 信 息 防 护 体系 构成 (图 12-5-1) 。 


人 人 
日 


预警 探测 
情报 侦察 


站 挥 控 制 


图 12-5-1 军事 情报 信息 体系 
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海湾 战争 以 来 的 多 次 局 部 战争 充分 证 明 ， 武 器 装备 体系 是 信息 化 战争 时 代 武 
器 装备 的 基本 作战 使 用 形态 ， 部 队 作战 能 力 只 能 由 武器 装备 体系 提供 。 没 有 信息 
化 作战 体系 ， 孤 立 的 武器 装备 再 先进 也 难以 有 效 发 挥 作用 。 武 器 装备 体系 和 指挥 
控制 体系 是 军事 系统 的 二 大 要 素 ， 是 信息 化 战争 的 技术 特征 。 信 息 通过 计算 机 、 
通信 和 网 络 技术 ， 实 现 了 各 类 武器 系统 和 决策 、 指 挥 系 统 的 紧 耦 合 ， 形 成 了 能 
向 特定 使 命 任务 的 武器 装备 体系 ， 涌 现 出 前 所 未 有 的 快速 反应 和 精确 打击 的 能 
力 。 军 事情 报信 息 体 系 存在 于 各 类 军事 体系 之 中 义 超越 于 军事 系统 之 上 ， 与 各 军 
兵种 武器 装备 体系 互相 交叉 、 渗 透 是 实现 信息 化 条 件 下 一 体 化 联合 作战 的 关键 元 
索 ， 是 现代 战争 作战 能 力 的 倍增 器 。 信 息 是 信息 化 作战 体系 的 基础 ， 离 开 情 报信 
息 体 系 的 支持 ， 就 形成 不 了 体系 作战 的 能 力 。 

各 种 军事 活动 不 断 产生 情报 信息 需求 。 例 如 ， 在 精确 制导 武器 装备 的 论证 过 
程 中 ， 需 要 根据 武器 装备 所 面 对 的 敌 方 武器 装备 的 目标 特性 信息 ， 确 定 武器 装备 
的 主要 技术 指标 。 在 新 装备 研制 过 程 中 ， 需 要 使 用 目标 与 环境 特性 的 信息 进行 仿 
真 模拟 和 演示 验证 ， 在 新 装备 的 使 用 训练 中 ， 需 要 训练 对 目标 的 识别 跟踪 和 事后 
评估 的 信息 。 在 实施 作战 过 程 中 ， 各 种 关于 战场 环境 、 敌 我 态势 和 作战 效果 的 信 
息 更 是 指挥 控制 的 关键 要 素 。 

各 种 军事 活动 产生 的 情报 信息 需求 ， 需 要 通过 包括 从 理论 研究 、 实 验 研 
究 、 演 习 实 验 甚 至 对 敌 观 测 等 手段 得 到 ， 需 要 消耗 大 量 人 财物 和 时 间 资 源 ; 另 
一 方面 ， 各 种 需求 之 间 的 共性 使 得 信息 的 共享 使 用 和 重复 使 用 成 为 可 能 。 因 
此 ， 从 体系 的 角度 研究 信息 的 需求 综合 技术 成 为 军事 情报 信息 体系 研究 的 重要 
内 容 。 

在 信息 技术 高 度 发 达 的 今天 ， 信 息 的 来 源 及 其 真实 性 具有 很 大 的 不 确定 性 。 
信息 的 获取 随 着 传感器 和 运载 技术 的 进步 ， 向 远程 、 动 态 、 实 时 、 大 范围 、 多 谱 
段 、 高 精度 、 高 分 辩 率 的 方向 发 展 ， 不 断 产生 巨 量 信息 ， 而 隐身 、 伪 装 和 诱饵 技 
术 的 进步 又 使 这 些 巨 量 信息 充满 了 不 确定 人 性。 研究 这 些 不 确定 性 ， 街 生出 信息 的 
校 核 、 验 证 和 确认 技术 ， 信 息 挖掘 和 信息 融合 技术 ， 以 及 特征 提取 和 目标 识别 技 
术 ; 不同 武器 系统 对 信息 类 型 、 形 式 、 分 辩 率 、 精 度 和 处 理 能 力 的 特殊 需求 ， 产 
生 了 信息 的 再 开发 和 按 需 分 发 的 问题 。 

军事 情报 信息 体系 可 以 作为 武器 装备 系统 的 倍增 器 ， 使 武器 装备 形成 体系 作 
战 能 力 ， 使 系统 的 功能 和 能 力 得 到 增强 。 然 而 ， 信 息 化 武器 装备 在 不 适用 其 至 不 
正确 的 信息 支持 下 ， 也 可 以 作为 系统 的 反作用 力 ， 减弱 武 器 系统 的 功能 和 能 力 ， 
其 至 使 系统 崩 满 。 

所 有 这 些 ， 使 我 们 不 得 不 以 体系 的 观点 来 审视 军事 情报 信息 。 研 究 军 事情 报 
信息 体系 的 设计 、 结 构 优 化 、 信 息 资 源 组 织 、 信 息 分 析 和 处 理 、 信 息 校 核 、 验 证 
和 确认 ， 信 息 应 用 和 分 发 等 问题 。 这 就 形成 了 军事 情报 信息 体系 研究 的 主要 内 
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容 ， 即 研究 信息 的 需求 一 -有 多 少 信息 才 是 足够 的 ， 研 究 信息 的 组 织 一 一 信息 在 
哪里 ， 如 何 集成 ， 研 究 信息 可 用 性 一 一 信息 的 真 伪 ， 是 否 适 合 ， 研 究 信息 的 分 
发 一 - 谁 要 ， 给 谁 ， 给 什么 信息 ， 研 究 信息 的 安全 一 一 不 给 谁 ， 如 何 做 到 。 

简 言 之 ， 就 是 要 研究 如 何 实现 “在 正确 的 地 点 、 合 适 的 时 间 ， 从 正确 的 来 
源 ， 以 安全 的 方式 和 用 户 能 够 理解 、 可 靠 使 用 的 形式 提供 准确 的 信息 ， 从 而 使 用 
户 可 以 有 效 地 完成 他 们 的 任务 。” 


3. 军事 情报 信息 体系 的 开发 


在 现代 高 技术 战争 条 件 下 ， 军 事情 报信 息 的 形式 和 内 容 有 了 根本 性 的 变化 。 
从 以 单一 文本 形式 出 现 的 情报 信息 ， 扩 展 到 以 数据 库 形 式 存 储 的 事实 型 信息 〈 如 
武器 装备 体系 的 组 成 及 其 性 能 指标 信息 )。 传 感 器 技术 的 发 展 ， 大 大 扩展 了 情报 
信息 的 获取 途径 ,使 得 以 各 种 技术 手段 获取 的 数值 型 信息 如 通过 理论 和 实验 人 猎 
究 得 氏 军 用 目标 的 光 、 电 、 声 特征 信息 ， 通 过 各 类 传感器 获取 的 军事 目标 和 战场 
环境 的 特性 信息 成 为 军事 情报 信息 的 新 成 员 。 表 达 某 种 专门 知识 ， 以 计算 机 软 
件 《〈 模 块 ) 形式 出 现 的 信息 〈 如 各 种 可 以 嵌 人 信息 化 武器 装备 中 的 数据 处 理 和 目 
标识 别 软件 ) 大 量 应 用 ， 成 为 军事 情报 信息 的 重要 组 成 部 分 。 信 息 获取 渠道 和 应 
用 方向 也 越 来 越 多 样 化， 来 自 于 陆 、 海 、 空 、 天 的 侦察 监视 系统 ， 来 自 于 武器 装 
备 全 寿命 周期 的 各 个 阶段 ， 来 自 于 各 种 与 武器 装备 体系 相关 的 各 种 系统 和 体系 ， 
应 用 于 指挥 控制 体系 的 各 个 环节 ， 应 用 于 一 体 化 联合 作战 中 的 各 类 武器 装备 体 
系 ， 应 用 于 武器 装备 的 论证 、 研 制 、 试 验 的 各 个 环节 。 

在 信息 化 战争 中 ， 军 事情 报信 息 是 支持 军事 活动 的 关键 性 软 装备 ， 战 场 上 实 
时 获取 的 信息 必须 和 预知 信息 和 先 验 知识 结合 ， 才 能 有 效 地 发 现 、 识 别 目标 ， 作 
出 正确 的 作战 行动 决策 ， 设 定 火 控 系 统 的 动态 参数 和 程序 ， 准 确 地 跟踪 和 打击 目 
标 ， 对 毁伤 效果 进行 评估 。 因 此 ， 在 提供 武器 装备 系统 的 同时 ， 还 要 提供 关于 它 
所 对 抗 的 军事 目标 的 信息 、 战 场 环境 影响 对 装备 使 用 影响 的 信息 以 及 最 佳 的 战术 
运用 的 控制 程序 等 。 一 体 化 联合 作战 对 指挥 控制 系统 和 作战 指挥 提出 了 更 高 的 要 
求 ， 要 掌控 包括 海 、 陆 、 空 、 天 大 范围 的 作战 空间 ， 要 抓 住 以 分 、 秘 计 的 稍 纵 即 
逝 的 战机 ， 要 协调 各 军 兵 种 的 作战 行动 ， 都 离 不 开 充 分 、 准 确 、 及 时 、 用 户 可 理 
解 的 军事 情报 信息 支持 。 所 有 这 些 对 军事 情报 信息 体系 的 设计 和 开发 提出 了 更 高 
的 要 求 。 

军事 情报 信息 体系 开发 需要 研究 的 问题 包括 : 

1) 体系 设计 和 优化 问题 

中 需求 和 需求 综合 。 

⑫ 信息 生产 中 的 费 效 比分 析 。 

③ 信息 资源 的 合理 配置 和 利用 。 
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2) 信息 体系 构建 问题 

① 概念 的 规范 化 表达 一 一 Ontology。 

@ 统一 的 标准 和 规范 一 一 适应 信息 的 演化 机 制 。 
③ 构建 的 技术 环境 一 一 以 信息 理解 为 中 心 的 处 理 技术 。 
3) 信息 资源 的 建设 问题 

① 信息 资源 建设 的 模式 。 

② 集中 管理 和 分 布 存 储 。 

@ 信息 资源 的 评价 机 制 。 

4) 信息 处 理 和 情报 分 析 技 术 

① 信息 辨识 和 确认 技术 。 

② 信息 组 织 和 封装 技术 。 

@ 信息 理解 和 再 表达 技术 。 

5) 信息 体系 的 运行 管理 问题 

① 面向 各 类 用 户 的 信息 服务 。 

② 信息 安全 和 共享 的 矛盾 。 

③ 信息 分 发 的 管理 。 


4. 军事 情报 信息 体系 需求 生成 


军事 情报 信息 体系 的 军事 需求 本 质 上 来 自 战胜 敌人 〔 含 不 战 而 届 人 之 兵 ) 对 
情报 和 信息 的 要 求 。 在 武器 装备 从 机 械 化 向 信息 化 发 展 的 时 代 ， 这 种 要 求 从 传统 
指挥 控制 和 作战 行动 对 信息 的 要 求 扩 展 到 武器 装备 建设 的 领域 ， 扩 展 到 信息 化 时 
代 特 有 的 作战 样式 信息 战 和 网 络 战 的 领域 。 

军事 情报 信息 需求 需要 考虑 的 问题 包括 : 现代 战争 党 要 哪些 信息 ; 装备 建设 
需要 哪些 信息 ; 哪些 信息 是 必要 的 ;怎样 的 信息 才 是 有 效 的 ; 多 少 信息 才 是 充分 
的 ;对 信息 及 时 性 、 有 效 性 、 可 靠 性 、 适 用 性 的 要 求 。 

一 般 武 器 装备 体系 需求 研究 。 遵 循 国防 〈 军 事 ) 需求 研究 一 一 作战 样式 研究 
一 一 作战 能 力 需求 研究 一 一 武器 装备 能 力 需 求 一 一 武器 装备 体系 需求 的 途径 。 军 
事情 报信 息 体系 需求 可 以 有 多 个 途径 “〈 视 角 ) 去 考虑 需求 问题 、 空 间 视 图 、 时 间 
视图 、 用 户 视图 和 功能 视图 。 空 间 视 图 从 对 态势 、 军 事 目 标 和 战场 环境 的 及 时 掌 
握 的 要 求 考虑 对 信息 的 需求 。 时 间 视 图 从 三 个 阶段 考虑 需求 ， 在 战争 准备 阶段 ， 
需求 主要 表现 为 对 敌 、 我 、 友 三 方 信息 的 了 解 ， 如 对 对 手 武器 装备 体系 组 成 、 编 
制 体制 、 兵 力 部 署 的 理解 ， 这 个 阶段 通过 各 种 情报 侦察 手段 进行 信息 积累 。 在 作 
战 行动 阶段 ， 重 点 是 对 当前 战场 的 动态 信息 的 需求 ， 包 括 对 敌 的 发 现 、 跟 踪 、 识 
别 信息 需求 和 我 方 的 协 癌 、 指 挥 、 控 制 的 信息 需求 。 作 战 行 动 后， 需要 毁伤 评估 
和 效果 分 析 信 息 。 
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用 户 视 图 和 功能 视图 是 我 们 重点 考虑 的 两 个 视角 。 

从 用 户 的 视角 看 ， 应 从 装备 建设 需求 〈 包 括 平 时 和 战 时 对 电子 信息 武器 装备 
的 需求 ) 、 作 战 需 求 〈 遂 行 作战 行动 时 对 电子 信息 装备 的 需求 ) 以 及 进行 信息 对 
抗 (包括 平时 和 战 时 〉 来 分 解 。 如 图 12-5-2 所 示 。 


武 骂 备 体系 建设 逢 求 | 


军事 情报 信息 体系 需求 


指挥 控制 各 作战 行动 需求 | 信息 对 抗 的 需求 


i 
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水 级 证 家 上 茂 江 王 羡 
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兴 强 证 袍 过 弱 村 滩 
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图 12-5-2 ”军事 情报 信息 体系 需求 的 用 户 视图 


指挥 控制 和 作战 行动 的 需求 的 核心 是 对 为 赢得 胜利 所 要 求 的 信息 内 容 。 这 些 
信息 包括 指挥 控制 所 需要 的 情报 信息 、 开 展 作战 行动 所 需要 的 信息 ， 如 敌情 、 友 
情 、 我 情 信 息 、 战 场 环 境 信息 、 作 战 效 果 信 息 等 。 在 一 体 化 联合 作战 的 环境 下 ， 
这 些 信息 越 来 越 多 地 要 靠 各 种 地 、 海 、 空 、 天 基 的 电子 信息 装备 来 获取 。 因 此 ， 
需要 什么 样 的 信息 ， 有 多 少 信息 才 是 充分 的 ， 是 电子 信息 系统 需求 研究 的 基本 出 
发 点 。 确 定 了 作战 对 信息 的 需求 以 后 ， 要 研究 作战 对 信息 获取 的 需求 ， 即 如 何 获 
取 足 够 的 能 克 敌 制胜 的 信息 。 这 包括 敌我 友 各 方 的 信息 ， 由 此 产生 对 各 种 信息 获 
到 设备 《〈 如 侦察 了 卫星、 预警机 、 地 基 和 舰 载 雷 达 设备 等 ) 的 需求 。 这 类 需求 解决 
如 何 获取 数据 的 问题 。 

从 功能 的 视角 看 ， 军 事情 报信 息 体系 需求 可 以 分 为 对 信息 获取 能 力 的 需求 ， 
信息 处 理 能 力 的 需求 ， 信 息 分 发 能 力 的 需求 。 如 图 12-5-3 所 示 。 

从 对 信息 内 容 的 需求 看 ， 战 场 实时 信息 的 收集 依赖 于 各 种 天 基 、 空 基 、 陆 
基 、 海 基 的 侦察 、 跟 踪 和 监视 系统 ， 如 侦察 卫星 、 预 警 机 、 地 基 超 视 距 雷达 等 。 
此 外 ， 有 些 信息 是 平时 多 渠道 收集 的 ， 如 外 军 武器 装备 和 编制 体制 信息 ; 有些 信 
息 是 需要 通过 科学 技术 手段 事先 获取 的 ， 如 军事 目标 的 光 、 电 特性 信息 ; 有 些 信 
息 是 通过 平时 技术 侦察 和 监视 积 黑 的 ， 有 些 信息 是 由 地 方 相关 结构 研究 、 收 集 和 
积累 的 ， 如 地 理 信息 和 气象 信息 。 需 求 分 析 应 综合 各 方面 对 信息 内 容 的 需求 ， 提 
出 满足 这 些 需 求 的 途径 ， 由 此 产生 对 信息 获取 装备 的 需求 。 
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图 12-5-3 情报 信息 体系 需求 的 功能 视图 


现代 高 技术 战争 将 建立 在 巨 量 数据 获取 的 基础 之 上 ， 对 巨 量 数据 开发 利用 产 
生 了 对 信息 处 理 的 需求 ， 这 些 需 求解 决 信息 的 可 用 性 问题 ， 包 括 对 信息 的 真实 
性 、 可 靠 性 、 分 辩 率 、 精 度 和 可 理解 性 需求 。 因 此 ， 包 括 海量 信息 资源 的 数据 库 
系统 、 超 级 计算 机 中 心 、 先 进 数据 分 析 中 心 在 内 的 数据 处 理 装备 应 该 是 电子 信息 
武器 装备 体系 的 基础 设施 。 在 此 基础 设施 上 建立 的 各 种 大 大 小 小 的 决策 支持 系统 
和 系统 信息 处 理 环境 形成 对 战场 指挥 控制 系统 的 有 力 支 撑 。 信 息 处 理 装备 的 基础 
技术 环境 是 军民 兼容 的 ， 可 以 充分 利用 地 方 的 技术 、 产 品 和 集成 能 力 ， 信息 处 理 
的 大 量 工 作 是 可 以 在 战 前 准备 的 。 这 在 考虑 对 信息 处 理 装备 的 处 理 能 力 需求 时 ， 
应 予以 关注 ， 一 个 很 好 的 需求 分 析 能 大 大 改善 体系 的 性 价 比 。 

信息 分 发 为 用 户 提供 及 时 、 充 分 、 适 用 的 信息 。 信 息 的 跨 部 门 、 跨 军 兵 
种 、 甚 至 跨越 军队 和 地 方 的 特点 ， 产 生 对 信息 体制 、 信 息 安 全 、 信 息 控 制 、 信 
息 反馈 、 信 息 时 效 、 信 息 理解 等 具体 需求 。 包 括 对 信息 描述 标准 、 互 联 互通 互 
操作 要 求 、 信 息 的 粒度 、 精 度 、 置 信 度 等 需求 。 这 些 需求 是 全 局 性 的 ， 影 响 到 
信息 获取 设备 的 性 能 要 求 、 数 量 要求 和 部 署 要 求 ， 影 响 到 信息 处 理 设备 的 信息 
处 理 速度 、 处 理 粒 度 和 处 理 精 度 和 要 求 ， 影 响 到 信息 传输 设备 的 连通 性 、 可 靠 
性 和 速度 要 求 。 网 络 安全 和 信息 安全 是 信息 分 发 的 保障 ， 需 求 分 析 中 需要 重点 
考虑 。 

信息 对 抗 作战 是 信息 化 战争 中 出 现 的 新 的 作战 样式 ， 这 是 一 类 特殊 的 在 电子 
信息 武器 装备 之 间 的 对 抗 形 式 。 信 息 作 战 的 军事 需求 包括 对 对 手 信息 能 力 的 毁 
伤 ， 对 我 方 信息 能 力 的 防护 的 需求 。 信 息 欺 骗 、 信 息 干 扰 和 网 络 攻防 是 实现 这 些 
军事 需求 的 重要 手段 。 
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情报 信息 体系 需求 生成 过 程 如 图 12-5-4 所 示 。 
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需求 


图 12-5-4 情报 信息 体系 需求 生成 过 程 


丛 系统 的 角度 看 ， 军 事情 报信 息 包括 三 大 方面 。 除 了 作战 需要 的 情报 信息 
外 ， 武 器 装备 建设 和 保障 所 涉及 的 各 种 科学 技术 信息 在 战争 准备 和 作战 过 程 中 发 
挥 着 越 来 越 重要 的 作用 。 这 些 科学 技术 信息 又 越 来 越 与 作战 信息 相互 交 又 ， 例 如 
对 手 方 武器 装备 的 电磁 特性 是 设计 相应 对 抗 装备 的 性 能 要 求 的 依据 ， 优 势 作战 时 
发 现 和 辨识 的 依据 。 随 着 武器 装备 技术 含量 的 增长 ， 装 备 保障 越 来 越 依赖 于 装备 
建设 中 产生 的 技术 信息 。 

作战 行动 对 情报 信息 需求 ， 可 以 从 认 知 、 打 击 和 毁伤 评估 三 个 方面 分 析 需 
求 。 认 知 包括 对 战场 环境 和 对 方 作战 行动 的 认 知 ， 主 要 通过 预警 系统 、 各 种 实 
时 侦察 监视 系统 获取 ， 也 需要 战 前 积累 对 手 的 装备 特征 信息 。 武 器 装备 建设 的 
信息 主要 包括 潜在 对 手 的 装备 能 力 和 特征 信息 ， 以 及 可 能 的 作战 环境 对 装备 能 
力 影 响 的 信息 ， 用 来 认证、 设计、 研制 和 试验 相应 的 对 抗 装备 。 装 备 保障 的 技 
术 信 息 零 部 件 信息 需要 在 研制 和 后 勤 行 动 中 积累 相应 的 信息 。 这 些 信息 按 对 象 
类 型 〈 如 战场 环境 、 武 器 系统 ) 综合 起 来 加 以 综合 ， 得 到 对 各 类 信息 的 总 的 
需求 。 

把 总 需求 按 信息 类 型 和 对 信息 的 精度 、 分 辩 率 、 时 效 等 要 求 进一步 分 析 综 
合 ， 得 出 对 相应 的 信息 获取 装备 、 信 息 存储 和 数据 分 析 系 统 以 及 信息 分 发 网 络 的 
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需求 ， 再 分 解 为 具体 的 对 各 类 侦察 监视 系 、 数 据 中 心 、 通 信 系 统 和 信息 网 络 的 

钱 老 的 系统 科学 思想 和 情报 科学 思想 为 军事 情报 信息 体系 的 设计 提供 了 一 个 
很 好 的 方法 学 层面 上 的 解决 途径 ， 而 这 些 途 径 的 实现 和 发 展 则 需要 一 代 一 代 情 报 
工作 者 们 不 懈 的 努力 。 
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